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Redaktionelle Hinweise, 


I. Allgemeines, 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren a stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfangihrer Veréffentlichungen zurücktreten 
müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 


2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von Auf- 
sätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen begrenzten Leser- 
kreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in einer 
Fachzeitschriftihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden knapp 
gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter Arbeiten: 
für diese ist die Rubrik „K.O.M.“ („Kurze Originalmitteilungen‘‘) 
vorgesehen. Wegen Platz- und Papiermangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. 
keine bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im 
Durchschnitt kann für eine einzelne K.O.M. nur der Raum einer 
"Spalte (etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 


3. Autoren, namentlich solche, welchen die Gepflogenheiten pei 
Veröffentlichungen inden „‚Naturwissenschaften‘ noch nicht bekannt 
sind, werden gebeten, in die ausführlichere Darstellung der allge- 
meinen redaktionellen Richtlinien Einblick zu nehmen, welche in 
Heft 1 des 33. Jahrgangs abgedruckt sind. Ergänzend sei hier 
bemerkt, daß die Rubrik ,,Tagesnotizen*t in Zukunft nicht fortge- 
führt wird, daß also Einsendungen fiir diese zwecklos sind. 


II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Bürgerstraße 50. 
In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate sind 
fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden dann 
in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für: Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur Zeit- 
ersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. ; 
Bei photographischen Abbildungen (Autotypien) kann das Druck- 
ergebnis auf dem heute zur Verfügung stehenden Papier nur in 
seltenen Fällen wirklich befriedigen. Es ist deshalb ratsam. Auto- 
typien nach Möglichkeit zu vermeiden. In vielen Fällen läßt sich das 
Wesentliche durch eine Zeichnung ebensogut zeigen, 


Korrekturen. 


Die Autoren erhalten in jedem Fall eine Fahnenkorrektur; deren 
umgehende Erledigung und Rücksendung (mit einem Vermerk, ob der 
Beitrag druckfertig oder eine Revision erforderlich ist) erbeten wird. 


n h 


Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Bichern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen, 
und zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unver- 
langter Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 
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Aus dem Vorwort: Wir haben versucht, die wichtigsten Ergebnisse und Probleme der modernen Kolloidchemie möglichst 
elementar darzustellen, wobei sowohl die anorganischen wie auch die organischen Kolloide berücksichtigt wurden. 
Es war der leitende Gedanke, bei Behandlung verschiedener Fragen außer der Teilchengröße besonders die Teil- 
chenform zu berücksichtigen. Nicht nur die Größe, sondern auch Gestalt, Bau und Öberflächenbeschaffenheit der ~ 
kolloiden Teilchen sind bei allen kolloidchemischen Vorgängen von Wichtigkeit. Glücklicherweise hat die moderne 
Kolioidchemie jetzt auch noch die Elektronenmikroskopie zur Verfügung, die einen direkten Einblick in die Mikrowelt 
der Kolloide gewinnen läßt. Was die Wahl der. Beispiele anbelangt, so wurden 1. die praktisch wichtigen und 2. die 
2 ed und chemisch gut definierten Kolloide (die anorganischen meist nach den Arbeiten der o. Pauli- 
schen Schule, die organischen nach denen der H. Staudingerschen Schule) ausgewählt. 
Der Stoff des Buches ist in zwei nes gegliedert. In dem kürzeren ersten Teil werden die Grundbegriffe und ele- 
> mentaren Untersuchungsmethoden der. Kolloidchemie behandelt. Das wäre ungefähr der Stoff, den die Studierenden 
kennen ‚müssen, um mit einem Praktikum der Kolloidchemie zu beginnen. Im zweiten Teil wird. dann alles gründlicher 
im einzelnen behandelt. Die wichtigsten neuesten Literaturangaben haben erst während der Drucklegung Aufnahme gefunden. 
In die Arbeit haben sich beide Verfasser so geteilt, daß Straumanis die Kapitel über Grenzflächenerscheinungen, über 
Röntgenographie und Elektronenmikroskopie, sowie die über feste disperse Systeme und Ärosole, auch eini tellen in 
anderen Kapiteln schrieb, während’ Jirgensons die übrigen Abschnitte verfaßte. Alle Kapitel wurden jedoch gemein- 
sam diskutiert und während der Drucklegung durchgesehen. 
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Aus den Erinnerungen eines alten Thermochemikers. 


Von W. A. Roth. 


Der Herausgeber hat mich aufgefordert, einen 
Lebensabriß fiir die Zeitschrift zu verfassen. Nach 
Überwindung einiger Bedenken komme ich der 
ehrenvollen Bitte gern nach. 


Ich gehöre nun zur alten, ja zur altmodischen 
Garde, habe ich doch noch die Kämpfe um die 
Arrheniussche Dissoziationstheorie miterlebt, eben- 
so die krausen Anfänge der Radioaktivität (mit den 
„X-, Y-, Z-“, N- und N’-Strahlen), allerdings nicht 
mitarbeitend, sondern nur im Berliner physikalischen 
Kolloquium referierend. Ich habe erst spät den, Weg 
zu meinem Spezialgebiet, der Thermochemie, ge- 
funden. So ist meine wissenschaftliche Entwicklung 
anders gewesen als die der meisten zielstrebigeren 
jungen Fachgenossen, aber vielleicht gerade darum 
von einigem Interesse. 


Durch mein ganzes Leben ging ein Zwiespalt: mich 
reizte Kunstgeschichte und Griechisch in meiner 
Jugend mehr als exakte Naturwissenschaft, und der 
Entschluß, auf meines Vaters dringenden Rat Chemie 
als Fach zu erwählen, ist mir nicht leicht geworden. 
Aber ich bin es zufrieden. 

„Dein Los ist gefallen aufs Liebliche: dir ist ein 
gut Erbteil geworden“, heißt es in der Schrift. Vom 
Vater habe ich naturwissenschaftliche Begabung und 
die Fähigkeit, experimentell und literarisch exakt zu 
arbeiten, geerbt. Mein Vater mußte die väterliche 
Apotheke (,,Roths alte englische Apotheke‘ in 
Hamburg) übernehmen, verkaufte sie aber und zog 
1848 als Privatgelehrter nach Berlin, wurde schließ- 
lich ordentl. Professor der Geologie an der Universität, 
gehörte aber daneben der alten ,,Graeca“ an und kam 
als Mitglied der Geldverwendungskommission der 
Akademie der Wissenschaften mit den Vertretern 
beider Klassen in enge Berührung. 


Meine Mutter war die Tochter des bekannten 
Logikers und Aristoteles-Forschers Adolf Tren- 
delenburg (1802—1872). Sie war künstlerisch be- 
gabt. Von ihr habe ich die Liebe zur Kunst und ein 
gewisses Zeichentalent geerbt. Beides hat mir meine 
Reisen und meine vielen Wanderungen verschönt. 
Wenn mich die wissenschaftlichen Vorträge in Kollo- 
quien und auf Kongressen weniger interessierten, 
skizzierte ich heimlich Köpfe, die mich reizten. So 
versuchte ich mich an Hittorf, Arrhenius, 
Landolt, van ’t Hoff, Planck, Nernst und 
anderen. Das umstehend wiedergegebene Bild gibt 
eine Skizze von Nernst wieder, die ich einmal in 
dessen Kolloquium anfertigtel). 

In meines Vaters Hause verkehrten Helmholtz, 
Siemens, du Bois-Reymond, der Begründer der 
Neapler stazione zoologica Anton Dohrn, der 
Philosoph Zeller; mit Virchow, Mommsen und 
Herman Grimm war mein Vater befreundet. Von 
dem regen geistigen Leben im Hause haben wir 
Kinder aus der zweiten Ehe immerhin einiges mit- 
genießen können. 

Ich bin Ende 1873 in Berlin geboren, besuchte das 
vorzügliche Askanische Gymnasium, wo Mathematik 


1) Betr. der Wiedergabe einer Skizze von Landolt siehe Ztsch. 
f. Elektrochem. 44, 844 (1938). 


*) Ausgegeben im 


und Physik ebensogut vertreten waren wie Latein, 
Griechisch und Geschichte. Der Schule verdanke ich 
ebensoviel wie den Berliner Museen, in denen und 
mit denen ich groß geworden bin. Kunstgeschichts- 
vorlesungen habe ich kaum gehört; ich habe gesehen 
und etwas skizziert. Wölflins Dürer-Vorlesung 
war fast eine Enttäuschung, da über der formalisti- 
schen Behandlung die geistig bewegte Zeit und der 
feine Mensch Dürer zu kurz kamen. 


Im Oktober 1891 machte ich mit 17%, Jahren 
das Abiturientenexamen. Da mein Vater mich für 
ein ernsthaftes Studium an einer deutschen Uni- 
versität für zu jung hielt, schickte er mich für ein 
Semester nach Lausanne mit den drei Ermahnun- 
gen: lerne Französisch, vergiß die Kunstgeschichte 
und werde ein „durcher Käse‘! Nur die erste For- 
derung habe ich erfüllt. Dann kamen drei schöne, 
fleißige, aber behagliche Semester in Tübingen. 
Mein Vater, den ich bei der Rückkehr aus Lau- 
sanne nicht mehr am Leben traf, hatte hinter- 
lassen, daß ich auf alle Fälle das Oberlehrerexamen 
machen sollte. So begann ich in Tübingen mit dem 
Studium von etwas Mathematik, intensiver Chemie, 
Physik und Botanik, letztere bei dem liebenswürdigen, 
begeisterten Vöchting. Die scientia amabilis habe 
ich später nicht gebraucht, da ich das Oberlehrer- 
examen nicht gemacht habe, doch hat mich die ,,ver- 
lorne‘‘ Zeit niemals gereut. Chemie begann ich mit 
dem ,,Wissen‘‘ von einem halben Jahr aus der Ober- 
tertia. Ich belegte das Medizinerpraktikum von 
Hüfner, einem Bunsenschüler, arbeitete mich 
schnell ein und kam gut voran: dann schlossen sich in 
den folgenden Semestern die Vorlesungen und Übun- 
gen bei Lothar Meyer an, der zwar früh aus einem 
„Heizer‘‘ ein ,,Bremser‘‘ geworden war, aber dessen 
Vorlesungen eine vorzüglicheEinführungin dieChemie 
waren. Moderner und anregender waren die Physik- 
vorlesungen bei Ferd. Braun, weniger die prakti- 
schen Übungen. Als ich mich von Lothar Meyer 
mit Dank verabschiedete, fragte er mich nach meinen 
Plänen. „Aus Ihren Vorlesungen habe ich gelernt, daß 
man in der Chemie ohne Physik nicht weiterkommt. 
Ich will physikalischer Chemiker werden.“ „Aus- 
gezeichnet! Aber hüten Sie sich vor vorgefaßten 
Meinungen: auch ohne Dissoziationstheorie kommen 
Sie zu glatten Kurven. Ich warne Sie vor Ostwald 
und namentlich vor diesem Nernst.‘ 


In den folgenden Ferien bekam ich den „großen“ 
Ostwald in die Hand und war für die damals 
moderne physikalische Chemie ‚gefangen; in dem 
Jahr, in welchem ich in Berlin Nernsts Assistent 
war, habe ich noch mehr gelernt. Auf die drei 
Tübinger Semester folgten acht arbeitsreicherein Ber- 
lin, wo ich Emil Fischers glänzende Vorlesungen 
genoß, als Saalassistent eifrig analytische Chemie 
trieb, in Warburgs glasklarer Vorlesung und in 
Blasius’ vorzüglichen Übungen viel Physik lernte. 
Die Übungen nahm ich mehrere Semester mit und 
lernte dort genau messen und Fehler abschätzen. Ein 
physikalisch-chemisches Praktikum gab es noch nicht. 
Für das kommende Doktorexamen trieb ich ein 
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wenig Philosophie (ohne innere a) und 
ausgiebiger Mineralogie, die mir dank dem väterlichen 
Erbgut leicht fiel. Mathematik und theoretische 
Physik habe ich leider vernachlässigt — das Experi- 
mentieren lag mir mehr. Während ich in analytischer 
Chemie firm war, schnitt ich bei den organischen 
Präparaten schlecht ab, so daß mich Harries mit 
offenem Hohn entließ: ,,Werden Sie wenigstens ein 
guter — Elektrochemiker.‘ 

Ich siedelte in das Landoltsche Institut über, wo 
ich bis 1906 verblieb als Doktorand, Assistent und 
Privatdozent. 

Der Züricher Hans Landolt (Urgroßneffe von 
Gottfried Kellers famosem „Landvogt von 
Greifensee‘‘) hielt eine expe- 
rimentell glänzende, aber 
leise altmodische Vorlesung 
über physikalische Chemie; 
er war ein exakter Bunsen- 
schüler, stammte aber aus 
der etwas ideenarmen Zeit 
vor Arrhenius, Ostwald, 
Planck und van ’t Hoff. 

Sobald Schwyzer am 
Tisch waren, sprach Lan- 
dolt noch sein kehllaute- 
reiches Züricher Deutsch?). 
U. a. erzählte er einmal: ,,Als 
iz den alten Gottfried eller 
besuyte, war er schleyter 
Laune. ly fragte, was denn 
los wäre. Da polterte der 
Alte los: ‚Da hat so ein gerli, 
der siz die erste Auflage von 
meinem ‚GrünenHeinriy‘ be- 
sorgt hat, ein Essay darüber 
geschrieben und mir zuge- 
schigt. Das ist, als ob iy einen 
alten Mops begrabe und ein 
anderer gräbt ihn -aus und 
legt mir das stinyete Vieh 
auf die Schwelle von meinem 
Schlafzimmer und — iy muß noch danye sagen!“ 

Van ’t Hoffs Vorlesungen über ausgewählte 
Kapitel der physikalischen Chemie, die er gleich 
nach seiner Übersiedelung nach Berlin hielt — zu- 
nächst noch in nicht ganz korrektem Deutsch — 
waren höchst anregend. Daneben war er stets ein 
gütiger Berater, wenn man wissenschaftliche Schwie- 
rigkeiten hatte. Mich ermunterte er zur Abfassung 
meines opus | ,,Physikalisch-chemische Übungen‘; 
auch habe ich es seiner Fürsprache zu verdanken, 
daß mir nach Börnsteins und Meyerhoffers 
Ableben die Redaktion des ,,Landolt-Bérnstein‘ über- 
tragen wurde. 


Die moderne Richtung vertrat Hans Jahn, dessen 
Vorlesungen über Elektro- und Thermochemie im 
wesentlichen anregende Monologe waren, ob man die 
„revolutionäre‘‘ Dissoziationstheorie annehmen oder 
ablehnen sollte. Beiden Lehrern, zu denen ich bald in 
ein persönliches Verhältnis kam, bin ich zu tiefem 
Dank verpflichtet. Bei Jahn war ich fast Kind im 
Haus, später sein Assistent, der zwischen dem tauben 
Professor und den vielen Doktoranden die Vermitt- 
lung herstellte. Es war behaglich in dem kleinen 
Institut. Manchmal traf man sich in der Frühstücks- 
pause in der Bibliothek und erzählte sich Anekdoten 
(Gottfried Keller, Bunsen und sein alter ego 
Kopp, A. W. von Hofmann, Stas). Die vielen 
Doktoranden aus den Ostgebieten lieferten köstliche 
Geschichten. 


*) Der bekannte schweizerische Gutturallaut wird im folgenden 
durch ein % wiedergegeben. 
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Jahn gab mir für die Doktorarbeit ein Thema aus 
der Theorie der Lösungen (Löslichkeit von Stick- 
oxydul in Lösungen von Nichtelektrolyten und ver- 
schieden stark dissoziierten Elektrolyten); Planck, 
der mit Jahn eng befreundet war, hatte die theoreti- 
schen Grundlagen geliefert. Nur Harnstofflösungen 
entsprachen der Theorie; bei allen anderen Lösungen 
gingen die Abweichungen symbat mit den mehr oder 
weniger abnormen Gefrierpunktserniedrigungen. Die 
Arbeit, bei der ich viel lernte, beschäftigte mich 
4 Semester; eins ging auf die langwierigen Nach- 
und Ausgleichsrechnungen drauf. 

Dann kam die entscheidende Stunde der Doktor- 
prüfung. „Geochst‘ habe ich zum Examen überhaupt 
nicht, außer ein wenig Philo- 
sophie. Chemie, Physik und 
Mineralogie hatte ich bereits 
durch Unterrichten gelernt. 
Ich war sogar leichtsinnig 
genug, in den letzten Tagen 
statt zu büffeln, die offizi- 
ellen Akten über die Aus- 
grabung von Olympia für 
einen an den Ausgrabungen 
leitend beteiligten Onkel 
auszuziehen. Mit meiner 
Mutter hatte ich einen Pakt 
geschlossen: wenn ich sum- 
ma cum laude bestünde, 
dürfte ich entgegen der Be- 
stimmung meines Vaters 
mein Glück in der akademi- 
schen ,,Karriere‘‘ versuchen 
—und ich habe es geschafft, 
das Prädikat in zwei an- 
strengenden Stunden, die 
„Karriere‘‘ in vielen müh- 
samen Jahren. 

Zunächst arbeitete ich als 
Jahns Assistent weiter an 
der Theorie der Lösungen 

(Dampfdruckerniedrigun- 
gen, Isohydrie); doch waren die Instrumente un- 
zulänglich, so daß keine publikationsfähigen Resultate 
erzielt wurden; immerhin lernte ich methodisch viel 
dabei. Ich ging meinen geraden Weg. Als Kohl- 
rausch mich aufforderte, in die PTR einzutreten, 
lehnte ich dankend ab, ebenso wie ich vorher Wal- 
lachs Angebot, mich speziell in anorganischer 
Chemie ausbilden zu lassen und mich später dafür in 
Göttingen zu habilitieren, abgelehnt hatte; Wallach 
fand dann in Wilh. Biltz den geeigneten Mann. 


Da das Assistentengehalt recht klein und ich ver- 
mögenslos war, mußte zuverdient werden. Bei den 
Referaten für das „Chemische Zentralblatt‘‘ habe ich 
viel gelernt: Literatur, Sprachen, knappe, präzise 
Ausdrucksweise, Kritik, wenn letztere auch in den 
Referaten nicht zum Ausdruck kommen durfte. Den 
Referaten habe ich es zu verdanken, daß ich später 
den „Landolt-Börnstein‘‘ redigieren durfte, nach- 
dem ich unter der Redaktion des unbequemen, ein- 
seitigen Meyerhoffer ein größeres Kapitel erst- 
malig bearbeitet hatte. Es berührte sich mit meiner 
Habilitationsarbeit: Präzisionskryoskopie von Nicht- 
elektrolytlösungen. Im Frühjahr 1903 konnte ich 
mich mit einigen Schwierigkeiten habilitieren. Emil 
Fischer stand damals der physikalischen Chemie 
noch sehr ablehnend gegenüber (,,Die physikalischen 
Chemiker schießen mit Kanonen nach toten Spatzen‘, 
sagte er einmal). Um ihn als Korreferenten auf die 
Nützlichkeit der physikalischen Chemie hinzuweisen, 
hatte ich einen Vertrag über physikalisch-chemische 
Analysenmethoden ausgearbeitet. Fischer sagte im 
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letzten Moment ab: ‚In der Arbeit kommen ja 

_ Differentiale und Intejrale vor! Da muß Planck 
ran!“ So mußte ich in drei Tagen einen neuen Vor- 
trag schreiben und war für Planck nicht gut vor- 
bereitet. Die Fragen, die ich ungenügend beant- 
wortete, betrafen — Thermochemie! Aber daPlanck 
mich aus meinen vielen Referaten im physikalischen 
Kolloquium kannte, sah er über die ,,Fehlstellen‘ 
hinweg. 

Das physikalische Kolloquium mit Warburg, 
Kohlrausch, Planck, van ’t Hoff war höchst 
anregend; aufregend waren die Diskussionen über 
die ersten verwirrenden radioaktiven Arbeiten, wo 
so manchen richtigen und höchst wichtigen Be- 
funden (Becquerel-Strahlen, Entdeckung des Po- 
loniums, des Aktiniums) unrichtige Annahmen zu- 
grunde lagen. Als sich fand, daß das geheimnisvolle 
Radium zu allem anderen noch ständig Wärme ent- 
wickelt, wollten manche Kolloquiumsteilnehmer den 
I. oder II. Hauptsatz über Bord werfen, aber Planck 
erklärte kategorisch: ,,Die beiden Hauptsätze bleiben 
bestehen; was fällt, ist die alte, primitive Atom- 
theorie.‘‘ Und so war es auch. 

1904 trat Landolt zurück; nachdem Walden und 
van ’t Hoff abgelehnt hatten, wurde Nernst sein 
Nachfolger und brachte einen neuen, frischen Wind, 
ja Sturm in das alte, kleine Institut. Mich übernahm 
er als Unterrichtsassistent, und ich konnte meinen 
alten Plan, ein physikalisch-chemisches Anfänger- 
praktikum einzurichten, unter Nernsts Leitung in 
die Tat umsetzen. Die Übungen waren gut besucht; 
da viele professors von kleinen amerikanischen colle- 
ges dabei waren, mußte ich den Unterricht halb auf 
englisch geben. Die eigenen Arbeiten unter Nernsts 
Leitung gingen weniger gut voran: die Versuche zur 
Ammoniaksynthese zeitigten nur qualitative Resul- 
tate. Zum Teil lag es an behelfsmäßigen Apparaten. 
Das Ammoniak sollte in einer kleinen, tiefgekühlten 
Messingbombe aufgefangen werden. Als ich erklärte, 
daß das Kupfer mit Ammoniak eine blaue Schmiere 
geben würde, hieß es: ,,Ach, Sie sehen immer Schwie- 
rigkeiten‘‘; ebenso als Nernst vorschlug, um den 
Gasen ein wenig Wasserdampf als Katalysator bei- 
zugeben, das Ammoniak mit — Schwefelsäure zu 
waschen. Nernst war ein genialer, intuitiver Phy- 
siker, kein Chemiker. Häufig fand er mit ziemlich 
primitiven Instrumenten das, was er mit stupender 
Intuitivität vorausgesagt hatte und was später exak- 
ter arbeitende Forscher bestätigten. Für mich war 
das Umlernen aus der exakten Bunsenschule in die 
kühne Nernstweise nicht leicht. _ 

Da kam nach einem Jahr ein Wendepunkt. 
Auwers-Greifswald suchte zur näheren Charakteri- 
sierung seiner vielen ungesättigten Verbindungen 
einen optisch und thermisch versierten jüngeren 
Herrn, der zugleich die physikalische Chemie in 
Vorlesungen und Übungen vertreten sollte. Nernst 
schlug Riesenfeld und mich vor. Die Wahl fiel auf 
mich. April 1906 siedelte ich nach Greifswald über, 
zunächst als außerplanmäßiger ao. Professor mit 
der Aussicht, in dem neu zu erbauenden Institut 
eine planmäßiee Abteilungsvorsteherstelle zu erhalten. 

Der Anfang in Greifswald war wenig ermutigend. 
Vor mir war ein nicht ganz normaler Nernst- 
schüler dort gewesen. Die Organiker hielten jeden 
physikalischen Chemiker für verrückt. Ein vor- 
geschickter Kolleze begrüßte mich und sprach wohl- 
wollend-nachsichtig, aber beobachtend mit mir, etwa 
wie ein Psychiater zu einem Neuankömmling. Er 
mußte sich aber bald überzeugen, daß ich ziemlich 
normal und ,,gut zu Fuß unter der Nase‘‘ war. Es 
dauerte ein Weilchen, bis ich einige Autorität hatte. 
Räumlichkeiten und Einrichtungen waren mehr als 
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rimitiv. Als Schreibtisch diente eine Kommode aus 

ien, wo die Schubladen herausgezogen waren, ein 
Zwischenbrett buchstäblich durchgetreten war, um 
Platz für die Beine zu schaffen. Der kleine Füllofen 
heizte zwar gut, aber die Temperatur war so inkon- 
stant, daß an ein kalorimetrisches Arbeiten nicht zu 
denken war. So ging ich zunächst an optische Mes- 
sungen, auf die ich bei Landolt gut eingeschossen 
war. Als (spät!) das Heizen unnötig wurde, verdiente 
ich mir meine thermochemischen Sporen mit Mes- 
sungen, die auch für einen erfahrenen Thermo- 
chemiker schwierig gewesen wären; ich hatte zwar 
Thermochemie gelesen und beim Kryoskopieren den 
Beckmann geklopft, aber nie eigentlich thermo- 
chemisch gearbeitet. Manche der Auwersschen Ver- 
bindungen wandelten sich bei etwa 100° in Benzol- 


derivate um: DO und zwar unter auffallend 


hoher Saneabvickhne: Die sollte ich nun direkt 
messen. Da die Präparate leicht verharzten, schoB 
ich mich mit einem stabileren Paar ein. Opianoxim- 
säureanhydrid geht bei etwa 90° in Hemipinimid 
über, und dem Symmetrischwerden einer Neben- 
gruppe entsprach nach Stohmanns Verbrennungs- 
wärmen die enorme Wärmeentwicklung von 50 bis 
60. kcal! Zur direkten Messung der Umwandlungs- 
wärme baute ich mir ein kleines Hochtemperatur- 
kalorimeter mit Paraffinölfüllung mit Beckmann, 
Rührer und Röhrchen zum Einwerfen der Substanz 
und für einen Widerstand zur elektrischen Eichung. 
Später konstruierte ich einen elektrisch beheizten 
Mikroofen, mit dem ich in einem mäßig großen Ka- 
lorimeter von Zimmertemperatur fast 200° erreichte; 
er hat mir auch bei späteren anorganischen Mes- 
sungen (FeS, Ag,S, K,5,0, > K,SO, + (SO,)) gute 
Dienste geleistet. Bei diesen ersten thermochemischen 
Messungen, die später durch Verbrennungswärmen ° 
verifiziert wurden, konnte ich alles verwerten, was 
ich bei Blasius, Jahn und Nernst gelernt hatte, 
aber es war eine gute Portion „Fuchsendusel‘‘ dabei: 
ein kleines Hochtemperaturkalorimeter als Primiz! 

Die Thermochemie war in Mißkredit geraten, zum 
Teil, weil Berthelot und Thomsen die Tragweite 
ihrer umfassenden Messungen überschätzt hatten. 
Die Thermodynamik, der II. Hauptsatz, regierte die 
Stunde. Die Aufstellung von Nernst-Plancks En- 
tropiesatz (III. Satz) zeigte aber, daß die Kenntnis 
der Wärmetönung einer Reaktion zur Berechnung 
von Gleichgewichten ebenso nötig ist wie die der 
Entropieänderung. Die Chemie hatte seit der klassi- 
schen Zeit auf allen Gebieten enorme Fortschritte 
gemacht, die thermische Kontrolle fehlte fast ganz. 
Die Genauigkeit der klassischen Zeit reichte für die 
moderne Thermodynamik nicht aus: es mußte alles 
neu gemessen werden. Schon die modernen Queck- 
silberthermometer waren viermal so genau wie die 
besten Instrumente von Thomsen und Berthelot; 
Thermoelemente und Platinwiderstandsthermometer 
gaben ganz neue Möglichkeiten; die elektrische 
Eichung der Kalorimeter gab eine viel sicherere 
Grundlage als die alte additive Berechnung. Es 
winkte ein weites Arbeitsfeld, das in alle Gebiete 
der Chemie hineingriff und auch für die Industrie 
Erfolge versprach. Nur in der organischen Chemie 
war durch die fleißigen Untersuchungen Stoh- 
manns, die aber ausschließlich Verbrennungswärmen 
betrafen, etwas weitergearbeitet worden. In Greifs- 
wald wurde mit ministerieller Hilfe eine platinausge- 
kleidete Bombe nebst Kalorimeter beschafft. Ich 
besaß damals wohl das beste Beckmann-Thermo- 
meter in Deutschland, das mir über 40 Jahre lang 
gedient hat. In einer Bierzeitung hieß es: Roth ist 


15* 


228 


nur Professor geworden, weil er zufällig ein gutes 
Thermometer ergattert hat. — Ich arbeitete mich 
mit der Bombe ein, verbesserte Stohmanns Methode 
und Rechenweise und erreichte bald eine größere 
Genauigkeit. Es war insofern mühsam, als mir keine 
Assistenz, kein elektrischer Kleinmotor zur Verfügung 
stand. Auwers lehnte, nachdem meine ‚Abteilung‘ 
einmal notdürftig mit Instrumenten ausgestattet war, 
auch die kleinste Nachbewilligung ab. Bei meinem 
Wunschzettel hatte ich wohlweislich schon ein 
nötiges Instrument unter verschiedenen Bezeich- 
nungen zweimal aufgeführt, weil ich Abstreichungen 
voraussah. Nach Jahns frühem Tod hatte ich einen 
Teil seiner Instrumente geerbt und konnte mir da- 
durch aus mancher Verlegenheit helfen. 


Nachdem ich mich mit vielen organischen Ver- 
bindungen, meist Auwers ungesättigten Körpern, 
eingeschossen hatte, packte ich ein Problem von all- 
gemeinerer Bedeutung an, dessen Bearbeitung ich 
mir schon lange vorgenommen hatte: das Stabilitäts- 
verhältnis von Graphit und Diamant. Die einzige 
kalorimetrische Untersuchung durch Berthelot 
hatte für Graphit eine höhere Verbrennungswärme 
ergeben als für Diamant. Danach war Graphit dem 
Diamant gegenüber instabil, obwohl erhitzter Dia- 
mant in schwarzen Kohlenstoff übergeht, Graphit in 
jedem Land mit archaischen Formationen, Diamant 
nur an ganz wenigen Stellen vorkommt und die Um- 
wandlung von Graphit in Diamant nie sicher beob- 
achtet worden ist. Für die größere Stabilität des 
Diamanten sprach nur nach van ’t Hoffs Regel die 
höhere Dichte. 

Ich beschaffte mir viele Graphitarten, reinigte sie 
auf verschiedene Weisen und arbeitete die Methode 
aus, die Verbrennung des refraktären Graphits ein- 
zuleiten (Paraffinölmethode, die sich vielfach bewährt 
hat, aber bei stark reduzierenden Stoffen, wie Bor, 
Beryllium und Aluminium, modifiziert werden mußte: 
Pythiamethode). All meine Werte für die Verbren- 
nungswärme von Graphit waren niedriger als Ber- 
thelots Diamantwerte! Es schien zwei Graphitarten 
zu geben, was sich aber neuerdings nicht bestätigt 
hat. Die erreichte Genauigkeit war trotz dem Para- 
finölballast 2 : 8000. Inzwischen waren in Deutsch- 
Südwest Diamanten (auf tertiärer Lagerstätte) ge- 
funden und für wissenschaftliche Zwecke billige 
Proben, das Karat zu 25 Mark, zur Verfügung gestellt 
worden, so daß ich, wenn auch mit etwas klopfendem 
Herzen, an die Untersuchung von Diamant gehen 
konnte. Jeder Versuch kostete 50 Mark, bei der spar- 
samen Wirtschaft im Institut eine große Summe! 
Berthelots Wert konnte ich fast genau bestätigen. 
Also ist, wie vermutet, Graphit unter normalen Be- 
dingungen die stabile Modifikation, nicht das kuriose 
Tiefengestein Diamant. Nach dem ersten Weltkrieg 
wurden meine Werte (zu Unrecht) angezweifelt und 
mußten wiederholt werden. Aber 2 Karat pro Ver- 
such waren nicht mehr erschwinglich, also konstruierte 
ich mit F.Hugershoffs Hilfe die Mikrobombe, die 
nur 1/, so viel Substanz erforderte wie die Makro- 
bombe. Der niedliche Apparat gab nicht nur die 
alten Werte für Diamant ganz sicher, sondern er- 
laubte auch, rarissima wie Hafnium und kostbare 
physiologisch-chemische Substanzen sicher zu unter- 
suchen. Nach dem ersten Weltkrieg war eine mit 
120 g Platin ausgekleidete Bombe für die meisten 
Institute eine untragbare Ausgabe. 

Ich schlug Hugershoff und Krupp vor, Bomben 
aus V2A-Stahl herzustellen, was sich außer für die 
Untersuchung von halogenhaltigen Verbindungen 
durchaus bewährt und überall eingeführt hat. Das 
Kohlenstoffproblem beschäftigte mich noch lange, 
namentlich die Untersuchung der für die Aluminium- 
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herstellung erforderlichen Elektroden, die meist aus 
dem teuren Petrokoks gefertigt wurden. So kam ich 
zum ersten Male mit der Metallurgie und Groß- 
industrie in Berührung. Gutachtertätigkeit lehnte ich 
sonst ab, da ich sah, wie mitunter die Lehrtätigkeit 
darüber etwas zu kurz kam. Als Beiprodukt meiner 
Beschäftigung mit den Elektroden fielen mehrere 
Reisen nach Holland, dem Stapelplatz des Petrol- 
kokses, ab. Das bedeutete in der Inflationszeit ange- 
nehmes Sattwerden und — Rijksmuseum, Maurithuis 
im Haag und Haarlem, wo es nicht nur vorzügliche 
Frans Hals, sondern auch herrliche Michel- 
angelo-Zeichnungen zu sehen gab! 

In der Thermochemie beschränkte ich mich natür- 
lich nicht auf Bombenversuche, soviel dies Universal- 
instrument auch hergab — es gab genug anderes zu 
tun. Auwers war inzwischen nach Marburg über- 
gesiedelt, unter seinem liebenswürdigen Nachfolger 
Dimroth änderte sich das Institut, der Ton und die 
Arbeitsweise. Der erste Weltkrieg brach aus. Ich 
übernahm zunächst den analytischen Unterricht, bis 
ich mit 43 Jahren als Rekrut eingezogen und als 
nicht kriegsverwendungsfähig im Berliner Kriegs- 
presseamt, später im Kultusministerium als Leiter 
der Zensurberatungsstelle beschäftigt wurde. Meine 
amüsanten Erlebnisse als der Rekrut ‚Herr Roth‘‘, 
als Vortragender Rat an der Westfront sind mir liebe 
Erinnerungen, gehören aber nicht in diesen Abriß. 


Nachdem mir mancher Ruf, zum Teil durch ‚, Quer- 
schießen‘‘ von gewisser Seite, an der Nase vorbei- 
gegangen war, kam ich nach Kriegsende als Ordi- 
narius nach dem schönen Braunschweig. In bezug 
auf Laboratorium und Einrichtung war es kein be- 
merkenswerter Fortschritt gegenüber Greifswald. 
Das Laboratorium bestand fast ausschließlich aus 
Kellerräumen, wo die liebe Sonne beim Kalorime- 
trieren nicht störte. Aber ich war mein eigner Herr, 
bekam mit der Zeit vorzügliche Mitarbeiter und hatte 
„freies Schußfeld‘‘. Das Anfängerpraktikum hielt ich 
selbst ab. Es waren nicht die schlechtesten, die dann 
bei mir Diplom- und Doktorarbeit machten, wo 
sauberes physikalisches Arbeiten, genaueste Analysen 


‘und etwas Findigkeit bei der Konstruktion der Appa- 


ratur die Grundlage waren. Die Bildungswärmen von 
Chlorwasserstoff, Schwefelwasserstoff, Schwefel-, Bor- 
und Salpetersäure und deren Lösungen, von Ammoniak 
wurden neu gemessen ; dann wurden auf Aufforderung 
der Deutschen Notgemeinschaft die wichtigsten 
kalorimetrischen Grundlagen der Metallurgie revi- 
diert. Mit Germanium, Rhenium, Gallium, Indium, Haf- 
nium betraten wir Neuland, bei Silber, Thallium,Titan, 
Thorium, Chrom und Zirkonium konnten altere Daten 
verbessert werden. Eisen, Mangan, Nickel beschaftig- 
ten uns lange. Mit py-Messungen in Plexiglas-Zylin- 
dern, Leitvermögen in einem Paraffintrog, Verdün- 
nungswärmen versuchten wir das HF-Problem seiner 
Lösung näherzubringen. Mit einem Zwillingskalori- 
meter gelang es uns, die Bildungswärmen von AgCl, 
AgBr direkt durch Synthese zu messen, diejenige von 
AgJ fast direkt. Das Arbeiten mit Zwillingskalori- 
metern bietet noch viele Möglichkeiten, wenn es sich 
um kleine Wärmemengen handelt. Den Plan, ein 
Naphthalinkalorimeter zu erproben, das bei + 80° C 
streng isotherm arbeitet, konnten wir im Krieg wegen 
Apparaturmangel nicht ausführen. Hoffentlich nimmt 
ein jüngerer Fachgenosse den Plan später auf. Große 
Schwierigkeiten machten die Metalle mit mehreren 
Wertigkeitsstufen, weil die Bombenmethode Oxyd- 
gemische lieferte, die schwer zu analysieren waren; 
daneben störte die Bildung fester Lösungen und von 
spinellartigen Verbindungen. Lösungskalorimetrie, 
oft bei hohen Temperaturen unter Anwendung sehr 
konzentrierter Säuren oder Basen, schaffte öfter Ab- 
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hilfe, aber auch neue Schwierigkeiten. Wenn indessen 
zwei verschiedene Methoden zu den gleichen Resul- 
taten führten, wie bei FeO und Fe,Q,, hielten wir die 
Werte für sicher, auch wenn sie von den älteren, stark 
streuenden abwichen. 

Neben der Laboratoriumstätigkeit gab es viel 
literarische Arbeit: Redaktion des ,,Landolt-Bérn- 
stein‘ in zwei neuen Auflagen, Renovierung des 
Chemiker-Kalenders, Neuauflagen der physikalisch- 
chemischen Übungen und dergleichen. Reisen und 
Exkursionen brachten neue Anregungen für die 
vielen Vorlesungen und die eigenen Arbeiten. Als der 
deutsche Delegierte für die Internationale thermo- 
chemische Kommission, deren Vorsitzender ich bald 
wurde, kam ich mehrmals nach Paris, einmal nach 
Lüttich, Luzern und vor allem nach Madrid und Rom. 
Man lernte viele interessante Kollegen, neue Arbeits- 
weisen kennen und studierte den Louvre, den Prado 
und die reichen römischen Sammlungen, die bei 
meiner ersten italienischen Reise 1900 im ‚anno 
santo teilweise unzugänglich gewesen waren. 


Trotz schlechten Laboratoriumsverhältnissen, har- 
ten Kämpfen um Raum und mancherlei kollegialen 
Schwierigkeiten war die Braunschweiger Zeit, nament- 
lich seit mich ab 1929 die Notgemeinschaft der Deut- 
schen Wissenschaft großzügig unterstützte, schön. 
Der Ton im Laboratorium war kameradschaftlich und 
vergnügt, die oft mehrtägigen Exkursionen nach 
Rheinland-Westfalen, die Wanderungen im schönen 
Weserbergland sind meinen Schülern und mir eine 
ebenso liebe Erinnerung wie die Weihnachtsfeste und 
die Laborfeste in unserem Garten. 

Als die Altersgrenze erreicht war, bestand in dem 
kleinen Institut keine Möglichkeit, weiterzuarbeiten, 
und ich hatte noch viele Pläne. Also hieß es wandern! 
Mein Wunsch war seit langer Zeit: Freiburg i. Breis- 
gau, in das ich mich auf meiner ersten Schwarz- 
waldwanderung (von Tübingen aus) „verguckt‘“ 
hatte. Einmal wäre ich beinah als Abteilungsvorsteher 
hinberufen worden. So versuchte ich jetzt mein Glück 
als emeritus und fand in der wissenschaftlichen Ab- 
teilung der Medizinischen Klinik durch Bohnen- 
kamps Entgegenkommen eine gute Arbeitsgelegen- 
heit. Oktober 1938 siedelte ich mit zwei Laboran- 
tinnen über und habe dort sechs glückliche Jahre mit 
viel Arbeit und vielen Wanderungen erlebt. Der Zu- 
sammenhalt, die gegenseitige Anregung und Unter- 
stützung seitens der Kollegen waren weit größer als 
an der T. H. Braunschweig. Ich konnte Vorlesungen 
halten und nach eigener Wahl arbeiten. Die 1.G., die 
Aluminium- und Kunststoffindustrie unterstützten 
mich (ebenfalls die ,,Notgemeinschaft‘‘) und gaben 
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mir Anregungen zu neuen Messungen. Einige Fehler, 
die mir in Braunschweig unterlaufen waren, zum Teil 
durch die säure- und chlorhaltige Luft des kleinen 
Instituts entstanden, konnten berichtigt werden. In 
den letzten Arbeitswochen wurden Methoden zur 
Verbrennung .halogenhaltiger Verbindungen, woran 
ich mich früher nie gewagt hatte, ausgearbeitet, die 
Grundreaktion der Thermochemie des Natriums 
wurde neu gemessen. Kurz, ich erlebte eine Zeit der 
Spätblüte, bis die Zerstörung des schönen Freiburg 
durch die Royal Air Force (Nov. 1944) allen Blüten- 
träumen ein jähes Ende bereitete. Ich verlor alles: 
Bibliothek, Manuskripte, Notizen für den neuen 
„Landolt-Börnstein‘‘, einen großen Teil meiner 
Apparate, sämtliche Skizzenbücher (von anderen 
nichtwissenschaftlichen Dingen zu schweigen) und 
mußte neu anfangen. Einige literarische Arbeiten 
(„Thermochemie‘“-Göschen, 2. Auflage, und ,,Ther- 
mochemische Meßmethoden‘‘) konnte ich aus dem 
Gedächtnis noch in einem Notquartier beenden. Dann 
wanderte ich aus der Ruinenstadt ab: nach kurzem 
Aufenthalt im schönen Badenweiler kam ich durch 
Vermittlung einer treuen Assistentin nach Grenzach 
im Badischen Südwestgipfel, 7 km von Basel ent- 
fernt. Dort schlug ich wieder Wurzel. Ich stand a la 
suite der großen pharmazeutischen Fabrik Hoff- 
mann-La Roche (Hauptsitz Basel), wo ich die 
Bibliothek benutzen durfte, ein kleines thermo- 
chemisches Laboratorium einrichtete, etwas durch 
Vorträge (nicht nur chemischer Art) helfen konnte, 
Stunden gab. Nach einiger Zeit erhielt ich eine 
„kleine Grenzkarte‘‘ und konnte die Baseler Biblio- 
theken benutzen, in der Hauptfirma ein thermo- 
chemisches Mikrolaboratorium einrichten und hatte 
es in der schönen, alten, vollkommen intakten Stadt 
in jeder Weise gul. Treue Schüler und deren Freunde 
halfen mir aus mancherlei Not. Aber auch das nahm 
ein jähes Ende durch plötzlichen Entzug der Grenz- - 
karte (Grund unbekannt) und eine schwere, lange 
Erkrankung, so daß ich schweren Herzens Grenzach 
verließ und nach 10 Jahren Abwesenheit wieder in 
mein Häuschen nach Braunschweig zurückkehrte. 
Nun muß ich hier in der mir noch vergönnten Zeit 
versuchen, die sämtlichen in Freiburg und beim 
Verlag verlorenen thermochemischen Tabellen für den 
„Landolt-Börnstein‘‘ neu herzustellen. 

Es ist mir eine alte, liebe Last. F 

Nun gilt’s die Spanne Zeit zu nützen. — 

Ein Wort mein Leben kurz zusammenfaßt: 

Was du ererbt von deinen Vätern hast, 

Erwirb es, um es zu besitzen! 

Eingegangen am 18. April 1949. 


Fossile Korallenriffe und Wegeners Drifthypothese'). 


Von Martin Schwarzbach, Köln. 


Zusammenfassung. Die fossilen Riffe können wie die heutigen 
Korallenriffe als Zeugen für recht warmes Klima gelten. Ihre Ver- 
breitung beschränkt sich im älteren Paläozoikum (Cambrium bis 
Karbon) fast gänzlich auf die höheren Breiten der Nordhemisphäre 
und auf Australien. Im Perm ist der Riffgürtel stark eingeengt. 
Im Verlauf des Mesozoikums ändert sich das Bild grundlegend: 
der heutige Zustand mit + symmetrischer Lage zu beiden Seiten 
des Äquators stellt sich ein, wobei allerdings die Grenzen z. T. 
erheblich weiter polwärts liegen als heute. 

Die Gründe für diese auffällige Verlagerung des Riffgürtels sind 


1) Nach einem auf der Jahresversammlung der Geologischen Ver- 
einigung am 9. 4. 1949 in Mainz gehaltenen Vortrage. Von den Dis- 
kussionsbemerkungen, die E. Bederke, W. Bierther, H. Cloos, 
H. R. v. Gaertner, H. Gerth; F. Lotze und H. Stille machten, 
wurde einzelnes mitverwertet. 


nur zum kleinen Teil in lückenhafter Überlieferung und nur z. T. 
in der andersartigen Verteilung von Land und Meer (und den 
dadurch veränderten Meeresströmungen) zu suchen. Eine Haupt- 
ursache muß man wohl in einer Änderung der Breitenlage sehen, 
d. h. in einer gewissen Drift der Kontinente. Die Verlagerung der 
Salzgürtel (Lotze) und die permischen Vereisungen stehen damit 
in bestem Einklang. 


Gegenüber Wegener ergeben sich aber zwei grundlegende 
Unterschiede: 1. eine wesentlich andere Äquatorlage läßt sich nur 
für das Paläozoikum, nicht aber für Meso- und Neozoikum wahr- 
scheinlich machen; 2. die extremen Verschiebungen, die Wegener 
mit seiner einheitlichen Pangaea annimmt, sind nicht nötig; eine 
„gemäßigte‘‘ Drift genügt, um die paläoklimatologischen Beob- 
achtungen zu erklären. 
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Die Paläoklimatologie läßt uns neben anderem 
auch die Lage der vorzeitlichen Klimagürtel erkennen 
und liefert damit praktisch die einzige Möglichkeit, 
die Frage von Polverschiebungen direkt nachzu- 


Fig. 1. Verbreitung der heuligen Korallenriffe und der Steinkorallen 

(Madreporier). :::: reiche Entwicklung der Riffe. == Grenze des 

Riffgürtels (entspricht etwa der Isotherme von 20,5° an der Meeres- 

oberfläche). * vereinzelte Korallenrasen. @@@@ Polargrenze der 
Steinkorallen. Aus Pax 1925. 


prüfen. Wenn auch das Beobachtungsmaterial zu 
einer eindeutigen Entscheidung vielfach nicht aus- 
reicht — besonders Kerner-Mari- 
laun hat die Unsicherheit vieler 
paläoklimatologischen Folgerungen 
stark betont —, so geben uns doch 
manche ihrer Ergebnisse beachtliche 
Hinweise, die bei geotektonischen 
Hypothesen nicht unberiicksichtigt 
bleiben dürfen. So ist es denn kein 
Wunder, daß z. B. Köppens und 
Alfr. Wegeners 1924 erschienene 
Schrift über ,,Die Klimate der geolo- 
gischen Vorzeit‘ gleichzeitig ein Buch 
über die Kontinentalverschiebungs- 
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zeigt das deutlich. Die eigentlichen Korallenriffe sind 
im allgemeinen auf einen Gürtel zwischen etwa 30° 
nördl. und südl. Breite beschränkt; ihre polwärtige 
Grenze entspricht ungefähr der 20,5° Jahresiso- 
therme an der Meeresoberfläche. An der Karte ist 
zweierlei noch besonders wichtig: die Einengung des 
Riffgürtels durch kalte Meeresströmungen (z. B. an 
der Westküste Afrikas oder Südamerikas) und die 
Verbreitung einzelner Korallenrasen bis in höhere 
Breiten, in den norwegischen Fjorden unter dem 
Einfluß des Golfstromes bis über den Polarkreis 
hinaus (Broch 1922). Diese Rasen umfassen freilich 
eine ganz artenarme Fauna und sind jedenfalls auch 
geologisch in keiner Weise mit den üppigen Bildungen 
der tropischen Riffkorallen zu vergleichen. 

Die Arlenzahl nimmt heute nach dem Äquator hin 
erheblich zu; von den Bermudas werden 10, von den 
Philippinen aber 180 Arten angegeben (Pax 1925)! 
Ähnlich war es auch in der Vorzeit; Arkell (1935) 
erwähnt, daß im Jura die Riffe unter 541%° n. Br. 6, 
in 501° 17, in 49° aber 126 und in 47° sogar 184 ver- 
schiedene Arten enthalten. Wenn auch diese Zahlen 
wegen der lückenhaften Überlieferung nicht ohne 


darstellt; die Paläoklima- 
tologie steht dort bewußt im Dienst 
der Geotektonik. 


Am besonderen Beispiel der fossilen 
Korallenriffe soll hier einmal das Pro- 
blem der Polverschiebungen und damit 
das Problem der Wegenerschen 
Drifthypothese beleuchtet werden. 


Fossile Riffe sind dem Geologen 
wohlvertraute Erscheinungen, und 
auch landschaftlich treten sie mit 
ihren massigen, oft schichtungslosen 
Kalken und Dolomiten als mächtige 
Bergklötze vielfach auffällig hervor. 
Die untercambrischen Kalke Sardini- 
ens oder der Westsudeten. das Mittel- 
devon der Eifel (Gerolstein usw.), die 


Trias der Alpen (Südtiroler Doiomiten) 
seien als wenige Beispiele genannt. 
Korallen sind auch in der Vorzeit die 
wichtigsten, aber nicht die alleinigen 
Riffbildner; die ausgestorbenen Ar- 
chaeocyathinen, Bryozoen, Muscheln 
(Rudisten der Kreidezeit), Kalkalgen 
und andere treten hinzu. Auch ist die 
Riffnatur der fossilen Bildungen nicht 


immer exakt nachgewiesen. Die Be- 
zeichnung ,, Riff‘ soll daher nicht allzu 
wörtlich genommen und hier allge- 
mein für mächtige und intensive bio- 
gene Kalksedimentation angewendet 
werden. Die Amerikaner gebrauchen 
übrigens für riffähnliche Bildungen vielfach das Wort 
„bioherm“ (Cumings 1932). 

Die heuligen Riffkorallen sind ausgesprochen steno- 
therme Tiere tropischer Meere. Die Karte (Fig. 1) 


Fig. 2. Die Riffgürlel und ihre Verlagerung im Laufe der Erdgeschichte. 


weiteres mit rezenten verglichen werden dürfen, weisen 
sie doch mindestens auf ähnliche Verhältnisse hin. 

Solitäre Steinkorallen gedeihen, wie die Karte 
zeigt, heute bis in hohe Breiten. 


= | | 
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Wir haben allen Grund anzunehmen, daß sich die 
fossilen Riffkorallen ganz ähnlich verhalten haben wie 
die heutigen. Eben wurde schon auf das gleiche Ver- 
halten in der Artenzahl hingewiesen. Dazu kommt 
die Aussage der übrigen Klimazeugen und vor allem 
auch die allgemeine Tatsache, daß reiche Kalkaus- 
scheidung nur in warmen Meeren möglich ist (s. z. B. 
Arn. Heim 1924). So können wir also die fossilen 
Riffe als Klimazeugen heran- 
ziehen, und zwar wie die heuti- 
gen Korallenriffe als Zeugen 
für recht warmes Klima. 

In diesem Sinne wurden in 
einer Reihe von Kärtchen die 
fossilen Riffe, soweit sie be- 
kannt sind, eingetragen, und 
zwar getrennt nach Forma- 
tionen (Fig. 2). Auf eine Dar- 
stellung des Präcambriums 
mußte verzichtet werden, 
obgleich auch aus diesem Zeit- 
abschnitt bereits Riffe (wohl 
alle von Kalkalgen) bekannt 
sind; die zeitliche Gleichstel- 
lung dieser Bildungen ist zu 
unsicher und die Lückenhaf- 
tigkeit der Überlieferung zu 
groß. 

Im Cambrium fehlen noch 
Korallen; als Riffbildner 
treten vor allem die Archae- 
ocyathinen auf (die freilich 
neuerdings gelegentlich als 


Fig. 3. Devonische Riffko- 
ralle mit jahresringähnli- 


chen Zuwachszonen. „Cya  Kieselschwämme aufgefaßt 

m, 
Eifel. "/,. Sig. Geol. Insti- werden). Die Hauptmasse der 
tut Köln. cambrischen Kalke konzen- 


triert sich auf die nérdlichen 
Teile der Nordhemisphäre. Auf der Südhalbkugel 
macht nur Australien eine Ausnahme. Dort haben die 
Archaeocyathinenriffe im Osten des Kontinents sogar 
eine solche Ausdehnung, daß man auf die Parallele mit 


kr 


Temperctur des kälfesten Monats — 


Fig. 4. Beziehung zwischen Wachstum und Temperatur bei einer 

rezenten Riffkoralle (Favia speciosa). H. Honsyü, S Sikoku, L Seto- 

Halbinsel, Kyüsyü, O Osimo-Okinowa, B Süd-Ryükyü, Nord- 

Formosa. T Pratas-Inseln, F Süd-Formosa, P südl. Südseeinseln. 
: Nach Ma 1937. 


dem mächtigsten Riff der Gegenwart, dem großen 
australischen Barriereriff, hingewiesen hat. Ver- 
einzelte zwergenhafte Funde kennt man aus der 
Antarktis; sie sind wohl ohne besondere klimatolo- 
gische Bedeutung. 

Das Bild, wie es uns eben im Cambrium entgegen- 
trat, finden wir mit Abweichungen im einzelnen in 
den folgenden Abschnitten des Paläozoikums immer 
wieder. Nur spielen von jetzt ab die Korallen neben 
den ausgestorbenen Stromatoporen, Bryozoen, 
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Schwämmen und anderen die Hauptrolle. So haben 


wir im Ordovizium und Gollandium zahlreiche gut 
untersuchte Riffe in Nordamerika bis hin zur Hud- 
sonbucht, in Europa die schénen Vorkommen auf 
Gotland, zahlreiche Stellen in Asien, wieder in Austra- 
lien und vereinzelt auch in Siidamerika in der Vor- 
kordillere von San Juan. 


Ganz ähnlich ist es im Devon. Hier muß auf die 
Untersuchungen des chinesischen Paläontologen Ma 
hingewiesen werden, der übrigens auch die ordo- 
vizischen Korallen in diese Betrachtungen einbezog. 
Ma ging davon aus, daß bei den Korallen vielfach 
rhythmische Wachstumsvorgänge zu beobachten 
sind, also Bildungen, die man den Jahresringen un- 
serer Bäume vergleichen kann (Fig. 3). An rezenten 
Steinkorallen, z. B. bei Favia speciosa, stellte er fest, 
daß die Wachstumsringe um so größer werden, je mehr 
wir uns dem Aquator nähern (lig. 4). Diese Beobach- 
tungen übertrug er auf die paläozoischen Korallen 
und maß u.a. bei zahlreichen devonischen Arten, 
wie sich die als Jahresringe aufgelaßten Zuwachs- 
zonen mit den verschiedenen Fundpunkten ändern. 
Die Messungen zeichnete er in eine karte ein und 
konstruierte damit eine Zone mit ‘besoi.ders großen 
Zuwachsringen. Sie verläuft durch Nordeuropa — 
China, und Ma extrapolierte sie nach Australien — 
Südamerika. Er nahm an, daß dieser Zone der de- 
vonische Aquator entspricht. Diese Folgerung ist 
wohl sicher voreilig; denn dazu sind die Unterlagen 
viel zu unsicher. Ma konnte sich nämlich fast nur auf 
Figuren in der Literatur stützen, auch spielen natür- 
lich neben der Temperatur auch andere Bedingungen 
eine Rolle. Die genaue Durchmessung an größerem 
Material (z. B. der Eifel) ergibt denn auch Werte, die 
von denen Masziemlich erheblich abweichen. Immer- 
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Fig. 5. Die Verschiebung der Riffgirtel, für 3 Meridiane dargestellt. 
Auf der Abszisse die erdgeschichtlichen Formationen vom Cambrium 
bis zum Quartär, auf der Ordinate die Breitenkreise. 


hin ist es eine interessante Methode, die vielleicht 
gewisse Hinweise geben kann. 

Für das Karbon steht eine ganz neue Zusammen- 
stellung von Dorothy Hill (1948) zur Verfügung. Das 
Bild gleicht dem im Devon. 

Ganz anders ist es dann im Perm. Die Riffbildung 
ist stark eingeschränkt. So liegen in Texas das Capi- 
tanriff, in Deutschland kleine Bryozoenriffe, auf 
Timor Korallenkalke, die Gerth (1926) mehr mit 
Korallenrasen als mit echten Riffen verglichen hat. 
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Von hohem Interesse sind die von Korallen und 
Bryozoen aufgebauten, bis über 100 m mächtigen 
Riffkalke und -dolomite, die Mayne (1942) von 
der Küste Ostgrönlands beschrieb. Da mir die Arbeit 
erst nachträglich in die Hand kam, konnten diese 
grönländischen, dem Oberperm angehörigen Riffe 
nicht mehr in die Karte eingetragen werden. Sie 
passen sich dem Gesamtbild vollständig ein. 


Auch die Trias bietet noch relativ wenig Riffbil- 
dungen, so mächtig sie ja z. B. in den Alpen ent- 
wickelt sind. 


Dagegen ändert sich das Bild im weiteren Verlauf 
des Mesozoikums grundlegend. Nicht nur die Ver- 
breitung der Rilfe ist wieder sehr groß, sondern nun 
treten sie auch auf der Südhalbkugel in großer Menge 
auf, d. h. wir finden sie wie heute + symmetrisch zu 
beiden Seiten des Aquators, wobei aber die hohen 
Breiten durchaus gemieden werden. Das gilt für den 
Jura, für die Kreide (vorwiegend nach Joleaud 
1939), für das Tertiär (dargestellt ist das Alttertiär 
nach der Karte bei Schwarzbach 1946); die Jetzt- 
zeit, ist der Vollständigkeit halber angefügt. 

Rückblickend .erkennen wir also folgende auf- 
fällige Entwicklung: im Paläozoikum Riffe fasl aus- 
schließlich in den höheren Breiten der Nordhemi- 
sphäre und in Australien, seit dem Mesozoikum das 
heutige Bild, wobei allerdings die polwärtigen Grenzen 
der Riffzonen besonders auf der Nordhalbkugel z. T. 
erheblich weiter polwärts liegen als heute. 

Diese Verlagerung der Riffzonen ist in Fig. 5 auch 
noch einmal graphisch dargestellt. Auf der Ab- 
szisse sind die Zeitabschnitte vom Cambrium bis zur 
Jetztzeit, eingetragen, auf der Ordinate die Breiten- 
kreise (Äquator, Nordpol, Südpol). Dann wurden 
3 Meridiane herausgegriffen: 


70° w. L. = Grönland — Nord- und Südamerika 
40° 6. L. = Europa — Afrika 
130° 6. L. = Asien — Australien, 


und die Nord- und Südgrenze der Riffe eingetragen; 
und nun können wir verfolgen, wie die Riffgürtel im 
Laufe der Erdgeschichte ihre Lage zum Aquator 
ändern: bei den ersten beiden Darstellungen das 
Überwechseln von der Nordhalbkugel nach Süden 
mit Beginn des Mesozoikums, bei der dritten etwas 
konstantere Lage. 

Auch die zeitweise Einengung des Riffgürtels, z. B. 
im Perm, kommt deutlich zum Ausdruck. 

Wir müssen uns nun fragen, welches die Ursachen 
dieser eigentümlichen Verbreitung der fossilen Riffe 
sind. Da steht zunächst fest, daß genau wie heute 
nicht überall Riffe waren, wo die nötigen Tempera- 
turbedingungen herrschten, und daß wir viele kleine 
Unstimmigkeiten auf das Konto der lückenhaften 
Überlieferung setzen müssen. Wir brauchen uns ja 
nur zu erinnern, daß z. B. in Südafrika oder Austra- 
lien manche Formationen nur ganz spärlich in 
mariner Fazies entwickelt sind. Aber das große Ge- 
samtbild können wir, wie mir scheint, so nicht er- 
klären, zudem wir ja dann, wenn fossile Riffe als 
Klimazeugen fehlen, vielfach andere Möglichkeiten 
haben, Aussagen über das Klima zu gewinnen. 


So bleiben augenscheinlich zwei Möglichkeiten 
übrig: 

1. Es war gelegentlich allgemein oder stellenweise 
auf der Erde so viel wärmer, daß bis in die Polar- 


gebiete hinein Riffkorallen üppig gedeihen konnten, 
oder 


2. Pol und Äquator hatten eine andere Lage zu den 
Kontinenten als heute, d.h. absolute oder relative 
Polverschiebungen sind die Ursache. 
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Zur ersten Möglichkeit ist zu sagen, daß tatsäch- 
lich erhebliche Verlagerungen der Klimagürtel vor 
sich .gehen können, wenn Land und Meer anders 
verteilt sind als heute und damit auch die Meeres- 
strömungen anders verlaufen. Das ergibt sich schon 
aus den Erscheinungen des heutigen Klimas der 
Erde, Land- und Seeklima usw. mit aller Deutlich- 
keit. Das ergibt sich auch durch Betrachtung der vor- 
zeitlichen Klimaverhältnisse z. B. im Alttertiär (vgl. 
Schwarzbach 1946). Damals war es in Europa un- 
gewöhnlich warm, und das ist ganz gewiß vorwiegend 
auf die günstige geographische Konfiguration zurück- 
zuführen, z.B. auf die Meeresverbindung mit dem 
Indischen Ozean. Aber schon im Alttertiär ist es 
zweifelhaft, ob diese Verschiebung der warmen 
Klimazonen nach Norden und Süden nur auf das 
Konto der veränderten paläogeographischen Ver- 
hältnisse zu setzen ist, und ob nicht vielleicht erhöhte 
Sonnenstrahlung auch eine Rolle spielt. Die Ver- 
schiebung beträgt im allgemeinen 10—20 Breiten- _ 
grade, und das scheint jedenfalls das Maximum zu 
sein, was wir den Meeresströmungen zumuten können. 

Auf alle Fälle aber zeigt die beiderseitige Auswei- 
tung der warmen Zone nach den Polen hin an, daß 
wir im Alttertiär — und dasselbe dürfte im großen 
und ganzen auch für das Mesozoikum gelten — mit 
einer erheblichen Verschiebung des Äquators nichl 
zu rechnen brauchen. 

Im Paläozoikum ist das Bild ganz anders. Die Ver- 
schiebung der Korallenriffgiirtel um 40—50 Breiten- 
grade nach Norden, die in völliger Übereinstimmung 
steht mit der Verschiebung der ariden Salzgürtel, die 
Lotze in seinem grundlegenden Salzbuch (1938) 
feststellte, wird nichl kompensiert durch entspre- 
chende Verlagerung der südlichen Riffgrenze nach 
Süden. Die Riffbildungen meiden im Paläozoikum 
Südamerika und Afrika im allgemeinen so auffällig, 
daß das nicht Zufall und nicht nur durch die spär- 
liche marine Sedimentation bedingt sein kann, noch 
dazu, wo wir in den großen permischen Vereisungen 
oder der altpaläozoischen Tafelbergvereisung in Süd- 
alrika so unmittelbare Beweise dafür haben, daß es 
dort wenigstens zeitweise sehr kühl war. Es erscheint 
ganz unwahrscheinlich, daß nur ein veränderter 
Küstenverlauf dieses Klimabild hervorgerufen hat. 


Ich möchte vielmehr in den Kärtchen einen Hin- 
weis darauf sehen, daß Teile unserer Konlinenle im 
Paläozoikum eine andere Lage zu den Polen und zum 
Äqualor halten. Da eine absolute Verlagerung der 
Rotationsachse der Erde aus physikalischen Gründen 
wohl nicht anzunehmen ist (vgl. Schwinner 1936), 
kann die Änderung der Breitenlage nur durch relative 
Verschiebung der Kontinentalschollen hervorgerufen 
sein. Insofern möchte ich also einer Grundvorstellung 
Alfr. Wegeners und auch den Folgerungen, die 
Lotze aus der Verlagerung der Salzgürtel zog, zu- 
stimmen. 

Besonders in zwei Punkten ergeben sich aber auch 
grundlegende Abweichungen von Wegeners Drift- 
hypothese. Einmal lassen sich wesentliche Verschie- 
bungen nur fürs Paläozoikum wahrscheinlich machen, 
während Wegener sogar noch im Quartär die Fest- 
länder wandern läßt. Zum anderen ist es nicht unbe- 
dingt nötig, daß die Verschiebungen so große Aus- 
maße erreichten, wie das Wegener annahm. Einige 
10 Breitengrade, um die man die nördlichen Kon- 
tinente nach Süden rückte, würden wohl genügen, 
und vor allem für Australien ist eine größere Drift 
vielleicht überhaupt kaum notwendig. 

Ein Kernstück in der Diskussion um A. Wegener 
bilden seit jeher die jungpaläozoischen Vereisungen, 
deren Spuren sich bis in die heutigen Äquatorgebiete 
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erstrecken. 1933 hat W. Salomon-Calvi einen kriti- 
schen Überblick gegeben und als Lösung dieses 
klimatölogischen Problems eine Karte gezeichnet, 
die zwar ebenfalls von der Idee einer Kontinental- 
drift ausging, aber doch erheblich von der extremen 

brstellung Wegeners einer großen, einheitlichen 

angaea abwich. Die Kontinente sind wohl dem 
Siidpol genähert gedacht, bilden aber keinen einheit- 
lichen Festlandsblock. Es ist beachtlich, daß selbst 
Cc. E. P. Brooks, der wie sein 100 Jahre älterer 
Ländsmann Charles Lyell die vorzeitlichen Klima- 
véthiltnisse möglichst aus der veränderten Land- und 
Meerverteilung zu erklären versuchte, bei der permo- 
karbonischen Vereisung auch Wegeners Drifthy- 
pothese mit in den Bereich der Möglichkeiten zog, 
wenn auch wie Salomon in gemilderter Form. Wir 
brauchen also nicht die extreme Kontinentalver- 
schiebungs-Hypothese, um die Ergebnisse der Paläo- 
klimatologie zu erklären — im Gegenteil, viele Er- 
gebnisse vor allem im Quartär und Tertiär sprechen 
direkt dagegen. Aber eine ‚‚gemäßigle‘‘ Drift der Kon- 
linenle würde ohne Zweifel nicht nur für die permo- 
karbonischen Vereisungen eine einfache Lösung dar- 
stellen, sondern auch für die Verlagerung der Salz- 
gürtel und die Klimageschichte der Antarktis, von 
der Taylor (1940) feststellte: ,, The outstanding fact 
is that no clear indication of a former Ice Age — and 
certainly none of continental dimensions — is appa- 
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rent in all the formations so far examined.‘‘ Nicht 
zuletzt würde sie auch für die Verschiebung der Riff- 
zonen die beste Erklärung bieten. 


Eingegangen am 25. April 1949, 
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Uber ein Regulationssystem „Milz-Leber“ für den oxydativen Stoffwechsel der 
Körpergewebe und besonders des Herzens). 


Von H. Rein, Göttingen, 


nach gemeinsamen Versuchen mit O. Mertens und E. Bücher!l*). 


1. Abhängigkeil des Herz-Energiesloffwechsels von 
der Leber. 


Für den Energiestoffwechsel und das volle Funk- 
tionieren eines Organes im Organismus ist ein höchst 
aufschlußreiches Kriterium sein ‚Wirkungsgrad‘. Er 
wird, wie in Physik und Technik, ausgedrückt durch 
den prozentualen Anteil der tatsächlich geleisteten 
Organarbeit am Gesamtenergieumsatz im Organ, 
womöglich unter Berücksichtigung etwa benötigter 
Hilfsorgane. Vorläufig mißt der Physiologe den Ge- 
samtenergieumsatz (mit nur bedingter Berechtigung) 
über den O,-Verbrauch der Organe und deren CO,- 
Abgabe (indirekte Calorimetrie). Die äußere Arbeit 
kann beim Muskel verhältnismäßig leicht direkt ge- 
messen werden. Die osmotische Arbeit der Niere ist 
gleichfalls der Messung und Berechnung zugänglich. 
Um den Wirkungsgrad des Herzens zu finden, ist es 
notwendig, das Organ aus dem Organismus des Ver- 
suchstieres zu isolieren und als Motor (Pumpe) in 
einen künstlichen Kreislauf einzuschalten, in dem es 
eine genau vorgeschriebene — (vorgegeben wird das 
zu fördernde Blutvolumen pro Zeiteinheit — ,,venéses 
Angebot‘‘ — und der zu überwindende ,,Strémungs- 
widerstand‘‘) — mechanische Arbeit zu leisten hat. 
Streng gleichzeitig muß die Messung des O,-Ver- 
brauches und der CO,-Produktion möglich sein. Eine 
dieser Anordnungen ist das „‚Herz-Lungen-Präparat‘ 
(E. Starling u.a.), in welchem die lebende Lunge 
des Tieres zur Bewerkstelligung des Gaswechsels in 


*) Frl. U. Gerecke hat in den letzten 10 Jahren als ständige 
technische Mitarbeiterin erheblichen Anteil an unserer Arbeit. 

1) Nach einer Vorlage vor der Akademie der Wissenschaften zu 
Göttingen am 11. März 1949, 
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Samus mit dem isolierten Herzen eingeschaltet 
bleibt. 

Uber den Wirkungsgrad des Herzmuskels ist be- 
kannt (Lovatt Evans(l), Hans Gremels (2), 
Kl. Gollwitzer-Meyer (3) usw.,) daß er abhängt 


a) von Höhe und Art der geleisteten Arbeit. Er 
nimmt mit steigender Füllung der Herzkammern bis 
zu einem Maximum zu, dann wieder ab. Mit steigen- 
dem Strömungswiderstand desgleichen, jedoch ist das 
Maximum dabei viel rascher erreicht. Mit ,,un- 
physiologisch‘ hohen Strömungswiderständen, d.h. 
hohen Auswurfdrucken in den Herzkammern, wird 
die Herzarbeit sogar höchst unrationell. 

b) Von der Innervation des Herzens. Das völlig 
von den regulierend wirkenden Herznerven abgelöste 
Herz arbeitet — namentlich bei geringen Belastungen 
— unrationeller als das innervierte. Zum Teil mag 
das an direkten Eingriffen der Nerven in den Energie- 
stoffwechsel liegen, zum Teil sicher an der fehlenden 
Anpassung der Arbeitsweise (Schlagfrequenz, Kam- 
merfüllung usw.) an das zu bewältigende ,,venése 
Angebot". 

Somit ist es kein Wunder, wenn man am isolierten 
Herzen denkbar schlechte Wirkungsgrade findet, 
sofern man ohne die anpassende Innervation bei 
relativ hoher Schlagfrequenz und daher kleiner Herz- 
kammerfüllung unphysiologisch kleine Fördervolu- 
mina gegen unphysiologisch niedere oder auch un- 
physiologisch hohe Strömungswiderstände pumpen 
lässt. Wirkungsgradmessungen sind nur sinnvoll, 
wenn sie unter ,,physiologischen‘‘ Arbeitsbedingungen 
vorgenommen werden. Untersucht man unter diesen 
Gesichtspunkten die besten Werte der Weltliteratur 
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oder nimmt man mit sorgfältiger Technik, welche 
namentlich die kreislaufmechanischen Fehler des 
üblichen Herz-Lungen-Präparates ausschließt, selbst 
Messungen am isolierten Tierherzen vor (in der ge- 
samten vorgelegten Arbeit wurde nur das Hunde- 
herz verwendet), so bleibt auffallend, daß die ge- 
fundenen Werte mit wenigen Ausnahmen im Bereich 
von 3 bis 17% liegen. 

Wenn man weiß, daß, mit modernen Methoden 
gemessen, am Skelettmuskel, selbst bei Mitberück- 
sichtigung des O,-Verbrauches aller Hilfsorgane, Wir- 
kungsgrade bis zu 35%, gefunden werden, dann steckt 
hinter diesen niederen Wirkungsgraden des isolierten 
Herzens, nachdem wir glauben methodische Fehler 
ausschließen zu können, ein physiologisches Problem. 


Eine leider in der Medizin vielfach noch falsch verstandene 
Erscheinung ist die „‚Insuffizienz‘‘ des Herzmuskels. Die normale 
Anpassungsfähigkeit des Herzens an ganz physiologische Be- 
lastungen durch stärkeren venösen Blutzustrom bzw. größere 
Kammerfüllung oder durch Erhöhung des Strömungswiderstandes 
ist dabei verlorengegangen. Am intakten Organismus äußert sich 
das darin, daß die Forderungen der Gewebe nach Blut nicht mehr 
erfüllt werden. Mit oder ohne Absinken, ja unter Umständen 
sogar unter Steigerung des Druckes in der Aorta, bleibt Blut auf 
der venösen Seite mehr oder weniger angehäuft zurück (venöse 
Stauung). Zugleich und oft lange bevor diese ,,kreislaufmechani- 
schen“ Erscheinungen sichtbar werden, wird das unzureichend 
umlaufende Blut stärker als gewöhnlich ‚‚venosiert‘‘ und kann 
trotz heftiger Lungenventilation (‚‚Atemnot‘‘) die Forderungen 
der Gewebe nicht mehr erfüllen. Ventilationsanstieg der Lungen 
mit abnehmender chemischer Ausnutzung der Atemluft ist das sehr 
viel empfindlichere Kriterium für das allererste Auftreten einer Herz- 
muskelinsuffizienz (sofern natürlich nicht etwa Herzklappenfehler 
vorliegen) als alle mechanischen Kreislaufgrößen (arterieller Druck, 
venöse Stauung). 


Wer viel mit isolierten Herzen gearbeitet. hat, weiß, 
daß bei noch so sorgfältiger Präparation nach einiger 
Zeit deutliche Erscheinungen der Herzmuskelinsuffi- 
zienz von selbst eintreten — sog. ,,Spontaninsuffi- 
zienz‘‘. Sie spielt in der Pharmakologie für die Unter- 
suchung von Herzgiften (Digitalis) eine praktische 
Rolle. Für diese Spontaninsuffizienz des Warmblüter- 
herzens konnten wir feststellen, daß sie mit einem 
wachsenden O,-Bedarf des Herzens, d.h. aber mit 
stetig abfallendem Wirkungsgrad einhergeht. Wir be- 
finden uns hier in Übereinstimmung mit H. Gremels 
u. a. für andersartig ausgelöste Herzmuskelinsuffi- 
zienzen. Zudem zeigte Gremels, daß die Besserung 
der Herzmuskelinsuffizienz durch Digitalisstoffe mit 
einer Verbesserung des Wirkungsgrades verbunden 
ist. Für Strophanthin haben wir dies in zahlreichen 
Versuchen selbst gesehen. 

In einer Reihe von Versuchen hat sich der Ver- 
fasser seinerzeit bemüht, den zeitlichen ,,Gang‘ der 
Entwicklung der ‚‚Spontaninsuffizienz‘ am Hunde- 
herzen zu studieren. Durch Extrapolation der ge- 
fundenen Beziehung zwischen der abgelaufenen Zeit 
nach Isolierung des Herzens und dem Wirkungsgrad 
kam er zu dem Schluß, daß das Herz unmittelbar 
nach der Isolierung vom Organismus noch Wirkungs- 
grade haben muß, welche jenen des Skelettmuskels 
entsprechen, aber in wenigen Minuten schon zu den 
bekannten, oben erwähnten Werten absinken. 

Mit der klassischen Versuchsanordnung des Herz- 
Lungen-Präparates ist es nicht möglich, die ersten 
zuverlässigen Messungen früher als 20 bis 30 Minuten 
nach der Herzisolierung auszuführen. Es war eine 
Frage der Technik, diese Zeit auf 2bis3 Minuten abzu- 
kürzen. 

Die Aufgabe war die folgende: Der O,-Verbrauch 
mußte ebenso wie die CO,-Abgabe fortlaufend zu- 
nächst am ganzen Tier und dann, ohne Unter- 
brechung, während und nach der Umschaltung des 
Herzens auf einen künstlichen Kreislauf gemessen 
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werden. Das gelang ohne Mühe mit unserem ,,elektri- 
schen Gaswechselschreiber‘. 

Die Umschaltung auf den künstlichen Kreislauf 
mußte innerhalb von Sekunden geschehen. Die dem 
Herzen auferlegte Arbeit mußte dabei hinsichtlich 
Fördervolumen (venösem Angebot) und Strömungs- 
widerstand (arteriellem Druck) genau mit der im 
ganzen Tier bei der Loslösung vom Herzen gerade 
geleisteten Arbeit übereinstimmen. Dies gelang mit 
Hilfe der in Fig. 1 gezeigten Anordnung. 


RP 


\ 


Fig. 1. Versuchsanordnung des Verfassers zur wiederholten Isolie- 
rung des Herzens im „Herz-Lungen-Präparat‘‘, wobei der Lungen- 
gaswechsel erst am ganzen Tier (Hund) und dann ohne Unter- 
brechung am Herz-Lungen-Präparat fortlaufend registriert wird. 
Im künstlichen Kreislauf wird dem Herzen eine Arbeit auferlegt, 
die nach venösem Blutangebot und zu entwickelndem Aortendruck 
sofort den Verhältnissen im Tier entspricht. 
Schließung der Klemmen Kl, (untere Hohlvene), Kl, (obere Hohl- 
vene), Kl, (Kopfdurchblutung) und Kl, (Aorta) unmittelbar nach 
Ablesung des Manometers M, (Aortendruck) und M, und Eröftnung 
des Zuganges zum künstlichen Kreislauf über die Aortenkanüle 
(A.K.), die mit einem variablen Windkessel (W.K.) versehen ist, 
sowie Eröffnung des zur Regulierung des ,,vendsen Angebotes‘ 
dienenden Hahnes (V.A.), löst das Herz-Lungen-Präparat aus dem 
Gesamtorganismus heraus. Der variable Strömungswiderstand (v.W.), 
der aus einer Kombination von Glasröhren verschiedener Weite 
besteht, ist sofort so einzustellen, daß der Aortendruck dem im Tier 
vorhandenen entspricht, nachdem zunächst der venöse Zufluß beim 
Schließen der Klemmen Kl, und Kl, so weit eröffnet wurde, daß der 
Venendruck (M,) gleich dem im Tiere vorhandenen ist. Nach dem 
variablen Strömungswiderstand (v.W.) durchflieBt das Blut eine 
Heizspirale, dann eine manometrische Meßvorrichtung für das 
„Minuten-Volumen‘“ (M.V. mit Manometer M,) und gelangt in das 
sehr klein gehaltene venöse Vorratsgefäß mit konstantem Niveau 
(konst. N.), aus welchem jeder Überschuß in das geschlossene Blut- 
vorratsgefäß (BI.V.G.) überläuft. Aus diesem wird kontinuierlich 
Blut durch eine Pumpe (R.P.) in das venöse Vorratsgeläß gepumpt, 
um bei Erhöhung des venösen Zullusses ein Absinken des Niveaus 
zu verhüten. Durch Klemme 5 kann vor der Herzisolierung die 
Leber ausgeschaltet werden. A.P. ist die Atempumpe, mit der Luft- 
röhre durch eine Kanüle verbunden. Die angesaugte Luft wird 
durch eine registrierende Gasuhr (r.G.U.) gemessen, die Ausatinungs- 
luft zur elektrischen Gasanalyse (el.G.A.) abgeführt. 


Die MeBergebnisse rechtfertigten die oben erwähn- 
ten Vermutungen. Innerhalb der ersten Minuten nach 
der Isolierung steigt der O,-Verbrauch des Herzens 
pro mkg geleisteter Arbeit an, d. h. der Wirkungsgrad 
sinkt von durchaus ‚vernünftigen‘‘ Werten auf jene 
aus den sonstigen Experimenten am isolierten Herzen 
bekannten Werte (3—20%) ab. Bei der Kürze der 
Zeit liegt die Ursache nicht in der Abnahme energie- 
liefernder Stoffe im Blut (Traubenzucker). Eine 
solche ist weder nachzuweisen, noch kann man durch 
Zugabe von Traubenzucker die Sachlage ändern. 
Aber auch eine Anhäufung von toxisch wirkenden 
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Stoffwechselprodukten ist als Ursache nicht nach- 
weisbar und unwahrscheinlich. Schließlich aber wären 
beide Ursachengruppen auch wohl kaum durch Digi- 
talisstoffe zu beheben. Das Herz hal ganz einfach zur 
Abwicklung seines normalen Energiesloffwechsels den 
normalen Zusammenhang mil dem übrigen Organismus 
nölig. Ob es sich um den Ausfall irgendwelcher 
regenerativen Prozesse in einem anderen Organ oder 
aber vorbereitender chemischer Prozesse oder schließ- 
lich um die Lieferung eines ‚„Wirkstoffes‘‘ zunächst 
unbekannter Natur und Wirkungsweise handelt, blieb 
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Fig. 2. Das Verhalten des Wirkungsgrades in Beziehung zur Zeit 

nach der Isolierung des Herzens. Gefüllte Kreise = gewöhnliche 

Versuche. Leere Kreise = nachdem die Leber vorher ausgeschaltet 

wurde. Der Leberausschaltungsversuch mußte als letzter der Reihe 
ausgeführt werden. 


offen. 1939 wurde vom Verfasser über diese Befunde 
daher berichtet unter dem Titel: ,, Uber die Abhängig- 
keit des Energiesioffwechsels des Herzmuskels vom 
übrigen Organismus‘ (H. Rein (4)). Inerster Linie 
wurde vermutet, daß der Fortfall der Leber für das 
Ergebnis entscheidend sein könnte. Zur Klarstellung 
wurde so verfahren, daß vor der Isolierung des 
Herzens durch Anlegung einer Verbindung zwischen 
Pfortader und Vena cava inf. (Ecksche Fistel) und 
Unterbindung der A. hepatica propria die Leber aus 
dem Kreislauf des Organismus ausgeschaltet wurde. 
Nach etwa 10 bis 20 Minuten wurde dann das Herz 
isoliert. Der Wirkungsgrad wurde dann sofort so 
niedrig gefunden wie gewöhnlich erst nach einer 
Isolierungszeit von etwa 20 Minuten. Die Fig. 2 bringt 
dies zur Darstellung. 

Die Meinung, daß der Ausfall der Leber zu einer 
sehr rasch eintretenden Herzmuskelinsuffizienz führen 
könne, mußte sich daraufhin festigen. Es sei bemerkt, 
daß diese ,,Insuffizienz‘‘ keineswegs so schwer zu 
sein braucht, daß dabei die klassischen ,,kreislauf- 
mechanischen“ Symptome des arteriellen Druck- 
abfalles und der venösen Rückstauung sichtbar 
werden müßten. Vielmehr schien das viel empfind- 
lichere Symptom der Verschlechterung des Wirkungs- 
grades, also ein vergrößerter O,-Bedarf des Herz- 
muskels pro mkg geleisteter Arbeit — nebenbei be- 
merkt nach unserer experimentellen Erfahrung zu- 
gleich auch ein erhöhter Blutbedarf des Herzmuskels 
selbst durch die Kranzgefäße — den eigentlichen 
kreislaufmechanischen Störungen stets beträchtlich 
vorauszugehen. Dies entspricht völlig den Angaben 
von H. Gremels. 

Die Befunde von A. Windaus (5), von Stoll (6) 
u. a. über die chemische Verwandtschaft der Gallen- 
säuren mit den Wirkstoffen der Digitalisgruppe sowie 
unsere Feststellung, daß die erzielte Herzmuskel- 
insuffizienz durch Strophanthin sehr rasch beseitigt 
werden konnte, legten die Arbeitshypothese nahe, 
daß möglicherweise ein Digitalis-ähnlicher Wirkstoff 
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unter bestimmten, noch unbekannten Umständen von 
der Leber an das Herz abgegeben werden könnte. 
In dieser Vorstellung wurden wir bestärkt durch Ver- 
suche am ganzen Tier, bei denen die Leber kurz- 
dauernd aus dem Kreislauf ausgeschlossen wurde 
unter gleichzeitiger Beobachtung von Kreislauf und 
Lungenventilation. 

Die Fig. 3 zeigt die Anordnung von Versuchen, 
welche die kurzfristige Ausschaltung der Leber aus 
dem gesamten Kreislauf ohne Behinderung der Ein- 
geweidedurchblutung des Bauches ermöglichen. Sie 
wurden, wie alle anderen Experimente an Hunden, 
in einer sorgfältig geführten Pernoctonnarkose bei 
intramuskulärer Verabfolgung ausgeführt?). 

Alle Klemmen und Kanülen waren so gestaltet, 
daß das Abdomen wieder vollkommen geschlossen 
wurde und ihre Betätigung ohne thermische Störun- 
gen im Inneren des Tieres und ohne störende Rei- 
zungen erfolgen konnte. 

Als Kriterium für das Versagen des Herzenswurden 
dabei folgende Größen beobachtet: 

a) Der arterielle Blutdruck mit unseren elektrischen 
Wismut-Tauchspulen-Manometern. 


0, ark 
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Fig. 3. Versuchsanordnung des Verfassers zur vorübergehenden Aus- 
schaltung der Leber aus dem Blutkreislauf des Versuchstieres (Hund). 
Durch eine T-förmige Kanüle in der Vena cava inferior K, und 
eine ebensolche in einem Hauptast der Vena portae K p kann das 
Blut der letzteren direkt in die V. cava übergeleitet werden, wenn 
die Klemmen 1 und 2 geöffnet werden. Aus dem Verbindungsstück 
zwischen beiden Klemmen kann nach Wahl der Druck der V. cava 
oder der V. portae gemessen werden. Nach Eröffnung dieser Ver- 
bindung (Ecksche Fistel) werden durch die Klemmen 3 und 4 die 
Arteria hepatica und die Vena portae abgeschlossen. Die Leber ist 
dann ausgeschaltet. Die Klemmen können von außen, ohne Er- 
öffnung des Abdomens betätigt werden. Auf photoelektrischem 
Wege kann intravascular die O,-Sättigung des Blutes in einer großen 
Arterie (O, art.) und der arterielle Blutdruck (Bl.Dr.art.) sowie auf 
thermoelektrischem Wege die Durchblutung der Herzkranzgefäße 
(Bl.Str. art. cor.) und der Körperperipherie (Bl. Str. peripher) fort- 
fortlaufend registriert werden. 


b) Die Durchblutung der Herzkranzgefäße, über 
deren Physiologie wir in den letzten 20 Jahren uns 
sehr genau experimentell unterrichtet haben. Alle 
Änderungen des Energiestoffwechsels im Herzmuskel 
werden durch den Gang ihrer Durchblutung mit 
größter Empfindlichkeit angezeigt. Voraussetzung ist, 
daß man dabei zugleich fortlaufend über die Arteriali- 

*) Diese von H. Rein und D. Schneider beschriebene Narkose- 


technik ist nicht zu verwechseln mit den intravenösen, unzuver- 
lässigen Barbiturat-Narkosen, die oft mit Recht bemängelt werden. 
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sierung des Blutes photoelektrisch unterrichtet ist, 
da dieser (s. u.) mit der Schwellenempfindlichkeit der 
nervösen O,-Kontrollorgane im Glomus caroticum 
durch die Coronardurchblutung widergespiegelt wird. 

c) Der venöse Blutdruck im Einstromgebiet des 
Herzens ebenfalls mit unseren elektrischen Mano- 
metern. 

d) Die Durchblutung eines größeren ‚peripheren‘ 
Kreislaufgebietes, um sicher zu gehen, daß nicht ein 
Versagen der ,,peripheren‘‘ Durchblutungsregelung 
vorliegt. Zugleieh gewinnt man daraus Einblick in die 
Beeinflussung des Stoffwechsels der übrigen Körper- 
gewebe. Die Durchblutungsmessungen erfolgten mit 
unserem als ‚„Diathermie-Thermostromuhr‘‘ bekann- 
ten Meßverfahren. 

e) Die Lungenventilation mit unseren elektrischen 
Meßverfahren, die im Verein mit der elektrischen 
Gasanalyse der Ausatmungsluft oder noch besser der 
Luft des Lungenwirkraumes (Alveolarluft) jedes Miß- 
verhältnis zwischen Lungendurchblutung und Lun- 
genbelüftung augenblicklich erkennen und von einer 
Anderung des respiratorischen Gesamtstoffwechsels 
unterscheiden lassen. 


Alle diese Meßverfahren wurden nicht in sämtlichen 
Versuchen gleichzeitig angewandt oder benötigt, 
sondern je nach der einzelnen Fragestellung heran- 
gezogen. (Sie sollen sämtliche im Anhang einer in 
Vorbereitung befindlichen monographischen Dar- 
stellung unseres Themas in ihren letzten Formen 
beschrieben werden, da von ihnen allein die Gewin- 
nung aller unserer Ergebnisse abhing’). 


Wenn man von allen anderen, nicht minder inter- 
essanten Umstellungen — insbesondere des Gesamt- 
stoffwechsels im Organismus — absieht, so ergab die 
kurzfristige, totale Ausschaltung der Leber aus dem 
Blutkreislauf für die Herztätigkeit alle Zwischen- 
stufen von völliger Unversehrtheit bis zum irrever- 
siblen totalen Versagen. In einer Versuchsreihe an 
14 Versuchstieren (13. 1. bis 6. 6. 1944) erbrachten 
beispielsweise 9 Versuche sichere Hinweise auf den 
Eintritt einer Herzmuskelinsuffizienz bei Leberaus- 
schaltung, zum Teil mit Rhythmusstörungen. Bei den 
restlichen 5 Tieren ließ sich nicht ausschließen, daß 
durch Anastomosen die A. hepatica nicht völlig aus- 
zuschalten war. Gerade hierdurch schon wurde 
der erste Hinweis gegeben, daß keineswegs bloße 
Minderung der Leberdurchblutung und Fortfall 
irgendwelcher Entgiftungsfunktionen die Ursache der 
Herzmuskelstörungen ist. Vielmehr scheinen noch 
sehr kleine Mengen von Leberblut, über die A. hepa- 
lica fließend, zu genügen, um das Herz leistungsfähig 
zu erhalten. Verhältnismäßig leicht ließ sich zeigen, 
daß keineswegs die Umgehung der Leber durch das 
Darmblut die Ursache der Herzstörungen ist, was 
man bei den vielerlei „Entgiftungsfunktionen‘“‘ der 
Leber ja annehmen könnte. Die bloße Eröffnung der 
Eckschen Fistel führte niemals zu Herzstörungen. 
Die wiederholte kurzdauernde Ausschaltung der A. 
hepatica allein war dagegen in manchen unserer Ver- 
suche Anlaß für ein allmähliches Versagen des Her- 
zens (s. Fig.6). Die besondere Bedeutung gerade 
dieses scheinbar kleinen Blutgefäßes wurde uns also 
schon recht bald klar. 


Da die Herzmuskelinsuffizienz mit gesteigertem 
Sauerstoffbedarf pro Leistungseinheit einhergeht 
(s. 0.), lag nahe, sie durch Beatmung der Versuchs- 
tiere mit O,-Mangelgemischen zu provozieren. Nor- 
male Versuchstiere können den O,-Mangel für 
mehrere Minuten durch Umstellung von Lungen- 


*) Hier sei verwiesen auf unsere letzte ausführliche Darstellung 
über Blutströmungsmessungen in: ,, Ergebnisse der Physiologie‘, Bd. 
45 S. 514—572, die sich mit den unbrauchbaren „Modifikationen“ 
unserer Methoden, namentlich in USA auseinandersetzt. 


Rein: Über ein Regulationssystem ‚„Milz-Leber“. 


f Die Natur- 

[ wissenschaften 
ventilation und Blutkreislauf kompensieren. Es ge- 
schieht dies durch gewaltige Steigerung des Blutum- 
laufes unter Anstieg des arteriellen Blutdruckes. Die 


. Fig. 4 gibt einen Versuch wieder, welcher zeigt, wie 


diese Fähigkeit des Organismus nach Ausschaltung 
der Leber jäh zunichte wird. 

Der Versuch zeigt zunächst die normalen Abwehr- 
maßnahmen des Organismus gegen O,-Mangel, also 
steigenden arteriellen Druck und wachsende Druck- 
amplitude, erhöhten Blutumlauf bei erhöhter Lungen- 


belüftung. Nach Ausfall der Leber wird dieser Vor- 
gang unterbrochen, die Herzleistung läßt nach und 
unter Rhythmusstörungen kommt es schließlich zu 
einem etwa 16 Sekunden dauernden Herzstillstand, 
dem noch einzelne Herzkontraktionen in Abständen 
von 5 bis 12 Sekunden folgen. Die Wiedereinschaltung 
der Leber kommt zu spät. Erst durch zusätzliche 
Pumpenbeatmung des Tieres unter CO,-Zugabe ist 
das Herz wieder in Gang zu bringen. 

ImGegensatz zu der in Fig. 4 gezeigten schweren 
Störung bringt die Fig. 5. 


Fig. 5. Verhalten des Lungengaswechsels an einem Hund bei Leber- 
ausschaltung. Das Atemvolumen steigt innerhalb von 3. Minuten 
auf das 1,73fache des Ruhewertes, wobei die O,-Utilisation der 
Atemluft auf etwa ifs heruntergeht. Die CO,-Anreicherung der 
Atemluft geht ebenfails herunter, aber verzögert. Also: Mehratmung 
mit gleichzeitiger Absenkung des O,-Verbrauches. Die O,-Ver- 
brauchssenkung ist eine von uns bereits beschriebene Folge der 
Leberausschaltung. Die Mehratmung bei Utilisationssenkung ist das 
erste Anzeichen eines Mißverhältnisses zwischen Herzleistung und 
Blutversorgung der Gewebe sowie zwischen Lungenbelüftung und 
Lungendurchblutung, einer Herzmuskelinsuffizienz. 25 y Strophan- 
thin bringen eine deutliche, langsam eintretende Besserung dieses 
Mißverhältnisses. Im gleichen Sinne, aber weit rascher wirkt die 
Wiedereinschaltung der Leber. 


den allerersten Beginn einer Herzmuskelinsuffizienz 
unmittelbar nach Leberausschaltung. In den sonst 
beobachteten Kreislaufgrößen (arterieller und venöser 
Druck) würde sie kaum zu bemerken sein. Im Ver- 
laufe von 3 Minuten nach der Leberausschaltung 
steigt das Atemvolumen auf etwa das Doppelte des 
Ausgangswertes. Die Zahl der Atemzüge geht von 
etwa 8 in 20 Sekunden auf 11, d.h. die Atmung wird 
vertieft. Die gleichzeitig aufgezeichneten Analysen- 
kurven für die Ausatmungsluft lassen eine Abnahme 
der „Utilisation‘‘ erkennen. Diese ist für O, so be- 
trächtlich, daß eine Abnahme des Gesamtstoff- 
wechsels des Tieres anzunehmen ist. Die Mehrbeat- 
mung läßt sich also als wirkliche Hyperventilalion und 
nicht als Mehratmung im Interesse eines Mehrbedarfes 


Fig. 4. Das Versuchstier (Hund) bekommt beim ersten Lichtsignal 
ein O,-N,-Gemisch von 3,65% O, zu atmen. Der arterielle Blutdruck 
steigt, wie bei einem guten Kreislauf zu erwarten ist, langsam an 
unter Vergrößerung der Druckamplitude und Vermehrung der 
: Respiration (Vermehrung der Atemzacken). Nach Ausschalten der 
Leber treten Arrhythmien und Absinken des Blutdruckes ein. Die 
Eröffnung der Leber kann diesen Zustand nicht beheben, es kommt 
zu vorübergehenden Herzstillständen. Künstliche Beatmung unter 
Zugabe von 4% CO, zum Atemgemisch stellt den Kreislauf wieder 
her, der unter Herzverlangsamung über den Nervus Vagus fast 
normale Werte erreicht. — Über die Bedeutung von CO, und Leber- 
x einschaltung für die Wiederherstellung des Kreislaufes s. Kap. 4 
dieser Abhandlung. 
; 
3 8 N & 
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deuten. Daß ein Mißverhältnis zwischen der Blut- 
förderung durch das Herz und der Lungenbelüftung 
die Ursache ist, eine Schritt für Schritt eintretende 
Herzmuskelinsuffizienz, ergibt sich aus der Wirkung 
von Strophanthin. Der Prozeß wird im Verlauf von 
etwa 1 Minute im Fortschreiten gestoppt und beginnt 
sich umzukehren. Die von vornherein bestehende 
geringe Utilisation läßt vermuten, daß bereits eine 
durch vorhergegangene Leberausschaltungen ver- 
ursachte Herzmuskelinsuffizienz bestanden hat. Dabei 
sinkt die Sauerstoffaufnahme weiter ab, eine Erschei- 
nung, die für das Strophanthin nach unseren Be- 
funden charakteristisch ist. Durch Freigabe der Leber 
wird schneller erreicht, was durch das Strophanthin 
langsam eingeleitet wurde, nämlich Rückkehr zu den 
Ausgangsverbältnissen. 

Noch deutlicher und wiederum in einer anderen 
Versuchsanordnung zeigt die Fig. 6, daß die akute 
Leberausschaltung sich im Sinne einer Herzmuskel- 
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Fig. 6. Bereits vorher hatten innerhalb von 25 Minuten zwei Leber- 
ausschaltungen von 6 und 7 Minuten Dauer stattgefunden. Die Folge 
war das allmähliche Absinken des systolischen arteriellen Druckes, 
eingezeichnet bei 1, das Ansteigen des venösen Druckes (4) unter 
Eröffnung der peripheren Gefäße (2). Die starke Zunahme der 
Durchblutung der Herzkranzgefäße (3) wird von uns als Zeichen 
einer Herzmuskelinsuffizienz gedeutet. Herzbelastung durch Ab- 
klemmung der Carotisarterien (A—B) wird völlig paradox beant- 
wortet: bis ‚a‘ richtiger Druckanstieg, dann Abfall unter ver- 
minderter Herzfrequenz. Nach Aufhebung des pressorischen Re- 
flexes (B) weiteres Versagen unter Frequenzsteigerung und Ab- 
nahme der Druckamplitude. Starke Erweiterung der Herzkranz- 
gefäße und Anstieg des Venendruckes sind Ausdruck der Herz- 
muskelinsuffizienz. 7 Minuten später (CDE) Leberausschaltung. 
Arterieller Druckanstieg durch „Hepatica-Reflex‘ (s. Text). Von 
F—G erneuter pressorischer Reflex führt zum totalen Versagen 
unter Herzarrhythmie und Eröffnung der Coronargefäße. Nach C 
Tachykardie, Abstürzen von arteriellem Druck und Druckamplitude 
bei Anstieg des Venendruckes (Rückstauung) und maximaler Er- 
öftnung der Herzkranzgefäße sowie der Kreislaufperipherie. Bei 
H beginnender Exitus des Tieres. 


insuffizienz auswirken kann. Durch zwei vorher- 
gehende Leberausschaltungen von erst 6, dann 7 
Minuten Dauer innerhalb von 25 Minuten unter kurz- 
dauernder Herzbelastung durch drucksteigernde Caro- 
tissinus-Reflexe war das Herz in den Zustand be- 
ginnender Herzmuskelinsuffizienz (s. Legende der 
Figur) gebracht worden. Die Fig. 6 zeigt, wie in 
diesem Zustand eine Belastung durch einen pressori- 
schen Reflex neben dem Nachlassen in der arteriellen 
Druckentwicklung des Herzens zum Anstieg des 
Venendruckes und zugleich zur wirkungslosen Steige- 
rung der Coronardurchblutung des Herzens führt. 
Wird nunmehr noch einmal die Leber ausgeschaltet 
und unter diesen Umständen der pressorische, herz- 
belastende Reflex wiederholt, so kommt es zum 
völligen Versagen des Herzmuskels, das nicht zu 
reparieren ist. Wichtig ist dabei, daß nicht nur bei 
Nachlassen des arteriellen Druckes der Venendruck 
ansteigt und die Coronarien des maximal Sauerstoff- 
bedürftigen Herzmuskels sich mächtig eröffnet haben, 
sondern auch gleichzeitig die Durchblutung der Kreis- 
laufperipherie (hier sichtbar im Gang der Durch- 
blutung einer Extremität) eher weiter zunimmt als 
im Sinne einer Stützung des arteriellen Druckes unter 
Gefäßverengerung auf Blut verzichtet. Die hierfür 
nölige Vorausselzung, Einengung des lokalen Gewebs- 
sloffwechsels, scheint nach Ausfall der Leber auch nicht 
mehr erfüllbar zu sein. 

Mit Recht wird man einwenden, daß die beschrie- 
benen Leberausschaltungsversuche eine allgemeine 
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Schädigung des Organismus hervorrufen könnten 
durch die wiederholte Wiedereinschaltung der stets 
für mehrere Minuten völlig im O,-Mangel gehaltenen 
Leber. Eine Überschwemmung aller Gewebe mit 
toxischen Produkten dieses Organes wäre als Folge 
denkbar*). Darum wird man besonderen Wert nur 
jenen Experimenten beimessen, bei denen das Ver- 
sagen des Herzens im Verlaufe der Ausschaltung 
selbst eintritt. 


Schlüsse aus Kapilel 1. 


1. Nach verhältnismäßig kurzdauernder Ausschal- 
tung der Leber aus dem Blutkreislauf lassen sich in 
vielen Fällen innerhalb von Minuten eintretende 
Funktionsstörungen des Herzmuskels beobachten. 
Diese können durch Wiedereinschaltung der Leber 
ebenso wie durch Strophanthin behoben werden. Vor- 
aussetzung für das Eintreten der Herzstörung scheint 
zu sein, daß alle Anastomosen der A. hepatica aus- 
geschaltet sind. 


2. Diese Störungen treten öfter und gründlicher ein 

a) im allgemeinen Sauerstoffmangel, 

b) bei Kreislaufbelastungen, 

c) bei bereits vorhandenen leichten Herzmuskel- 
insuffizienzen. 

Die Leber scheint also irgendwie für die Über- 
windung von allgemeinem und lokalem O,-Mangel 
bedeutungsvoll zu sein, und zwar mindestens im Ge- 
biete des Herzens. 


2. Zwei bisher nicht unlerschiedene Funklionskomplexe 
der Leber (Ingesliv- oder Pfortader-System und Milz- 
Hepalica-System.) 


Otto Mertens und H. Rein. 


Der Stand unserer Befunde, wie ihn das 1. Kapitel _ 
dieser Mitteilung schildert, wurde 1942 unter dem 
Titel: ,,Beziehungen zwischen der Leber und dem 
Energiestoffwechsel des Herzens“ (H. Rein (7) kurz 
veröffentlicht. Dabei wurde die ,,Ersetzbarkeit der 
Leber durch Strophanthin‘‘ besonders betont, also die 
oben erwähnte Arbeitshypothese, daß möglicherweise 
die Leber einen ‚„Digitalis-ähnlichen Wirkstoff‘ pro- 
duzieren und unter bestimmten Umständen an das 
Herz abgeben könnte. Es schien aber doch nicht an- 
gebracht, direkt nach solchen Wirkstoffen in der 
Leber zu fahnden. Die Beladung dieses Organes mit 
Gallensäuren würde diese Bemühungen zunichte ge- 
macht haben. Erwogen war eine Zeitlang die Extrak- 
tion embryonaler Lebern. In diesen spielt der Gallen- 
säurestoffwechsel noch keine Rolle. Außerdem lebt 
die Frucht in permanentem ziemlich schwerem O,- 
Mangel (J. Barcroft und seine Schule), der, wie wir 
zu wissen glauben, das Auftreten solcher hypotheti- 
schen Wirkstoffe begünstigt. Nicht nur der durch die 
Zeitverhältnisse bedingte Mangel an Rohmaterial, 
sondern vor allem das Fehlen eines handlichen Test- 
objektes zur Beurteilung der gewonnenen Fraktionen 
(man hätte Tiere mit Leberausschaltung und Herz- 
muskelinsuffizienz im O,-Mangel in großen Reihen 
verwenden müssen) schreckte uns ab. Weiterhin 
schien auch noch keineswegs so völlig sicher, daß die 
,,Wirkstoffhypothese‘‘ unbedingt das Richtige träfe. 
Konnte es sich doch ganz allgemein um eine wenn 
auch vielfach reversible Störung des Herzstoffwech- 
sels handeln, die genau so wie manche andere durch 
Strophanthin zu beheben ist, ohne daß der Wegfall 
eines digitalisähnlichen, körpereigenen Wirkstoffes 
im Spiele war. 


4) Diesen gleichen Einwand haben wir selbst auch gegen unsere 
oben geschilderten Versuche mit wiederholter ‚„Isolierung‘‘ des 
Herzens beim gleichen Tier erhoben (s. Fig. 2 und Text). 
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So wendeten wir unsere Aufmerksamkeit in 
höherem Maße der Frage zu, wie die Leber selbst im 
akuten, schweren O,-Mangel reagiert, für dessen Er- 
träglichkeit sie im Organismus doch offensichtlich 
eine entscheidende Rolle spielt. 


Daß die Aufzeichnung des „Ganges“ der Durch- 
blutungsänderungen eines Organes, besonders beim 
Fehlen anderer, leicht sichtbarer Erscheinungen, ein 
wertvolles Hilfsmittel zur Erkennung von Funktions- 
umstellungen in diesem Organ sein kann, haben wir 
immer wieder betont und ausgenützt. So schien es 
nützlich, zunächst einmal die Durchblutungsände- 
rungen der Leber unter O,-Mangel bei voll erhaltenem, 
nervösem und: hormonalem Zusammenhang mit dem 
Organismus zu studieren. Wie bereits aus Fig. 3 er- 
sichtlich, ist die Blutversorgung des Organs eine 
doppelte. Es kam darauf an, den Blutstrom der 
A. hepatica zugleich mit dem der Pfortader zu kon- 
trollieren und die Strömungsänderungen möglichst 
in Vergleich zu setzen zu den durch O,-Mangel be- 
dingten Ereignissen im gesamten Blutkreislauf, 
Lungenbelüftung und Stoffwechsel. 


Schon im Verlauf unserer Leberausschaltungsver- 
suche stießen wir auf eine gegenseitige Abhängigkeit 
der beiden Leberblutführungen. Sobald man durch 
Abklemmung der A. hepatica (sofern nicht etwa eine 
der stets vorhandenen Anastomosen übersehen wurde) 
in deren Ausbreitungsgebiet eine Blutdrucksenkung 
hervorruft, wird reflektorisch das Quellgebiet der 
Pfortader gesperrt. Wir haben diese Befunde 1942 
als ,,vasomotorische Hepaticareflexe‘‘ beschrieben 
(H.Rein (7)). Diese müssen eine Art antagonistischen 
, Ganges“ der Durchblutung von Pfortader und A. 
hepatica zur Folge haben — wie er sich in der Tat 
recht häufig beobachten läßt (H. Schwiegk (8)). 
Inzwischen wurde von uns eine sehr weitgehende 
gegenseitige Abhängigkeit der beiden Gefäße erkannt. 
Wenn man an der heute üblichen Auffassung festhält, 
daß die A. hepatica das ‚‚nutritive‘‘ Gefäß der Leber, 
die Pfortader aber das Rohstoff-liefernde oder regene- 
rationsbedürftiges Blut führende Gefäß sei, so wäre 
der nachgewiesene reflektorische Antagonismus der 
Gefäße unverständlich. Man sollte dann vielmehr 
einen gleichsinnigen Durchblutungsgang erwarten. 
Gefäßerweiterungen in der A. hepatica allein schon 
müßten nach unseren Befunden über den ,,Hepatica- 
Reflex‘ eine Drosselung der Magen-Darm-Durch- 
blutung nach sich ziehen können. Wir haben seiner- 
zeit den sehr merkwürdigen vasomotorischen Reflex 
im Sinne eines vasomotorischen ,,Schutzreflexes‘‘ für 
die Leber gedeutet. Bei Blutdrucksenkungen, so 
stellten wir uns vor, würde die gegen O,-Mangel hoch- 
empfindliche Leber (Fr. Büchner) auf diese Weise 
geschützt. Es würde sich also um eine ,,pressorezepto- 
risch“ ausgelöste, lokale Regelung der Blutverteilung 
zugunsten der Leber handeln. 


An der Lebensnotwendigkeit der verhältnismäßig kleinen A. 
hepatica ist für uns heute nicht mehr zu zweifeln. Die Chirurgen 
geben neuerdings an, daß nach Ligatur der Leberarterie rund 60% 
Todesfälle eintreten und der Rest nur überlebt, weil zufällig 
irgendwelche arteriellen Nebenverbindungen vorhanden sind (s. 
Langenbeck (9)). Wenn man nun sieht, daß in der Tat die Durch- 
blutung dieses Gefäßes sich um das Mehrfache erhöhen kann, 
während gleichzeitig die Pfortader unter Absinken ihres Druckes 
— also unter Drosselung ihres Quellgebietes — auf gleiche Werte 
und darunter gedrosselt wird, dann muß man zweifeln, daß hier 
ein unbedeutendes oder rein „‚nutritives‘‘ Gefäß vorliegt. 


Auf O,-Mangel im Blute reagiert die Leberdurchblutung stets 
ganz charakteristisch: Unter Anstieg des Blutstromes in der 
A. hepatica wird auf stärkeren O,-Mangel hin die Pfortader ge- 
drosselt: Auffallend niedrig ist die ,,Schwelle“ für die Eröffnung 
der A. hepatica im O,-Mangel. 


Rein: Über ein Regulationssystem ,,Milz-Leber‘. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Wir konnten feststellen, daß die Eröffnung der 
A. hepatica zeitlich und damit auch hinsichtlich der 
O,-Verarmung des Blutes genau zusammenfällt mit 
der Ventilationssteigerung der Lungen und der Er- 
öffnung der Herzkranzgefäße! Die Schwellenwerte 
sind identisch mit jenen für die ,,Cchemoreceptoren“ 
im Glomus Caroticum, wie sie von Liljestrand, 
Euler und Zotterman (10) elektrophysiologisch 
bestimmt wurden. Mit dieser einzigartigen Empfind- 
lichkeit gegen Änderung des O,-Druckes im Blute 
schien das Hepaticagebiet aus dem übrigen Gefäß- 
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Fig. 7. Die O,-Mangel-Reaktion der Leber eines gut beatmeten 


Tieres. Bei A Veratmung eines Gemisches von 7,1% O, in Ng. Schon 
nach 32 Sekunden bei einer Abnahme der Arterialisierung des Blutes 
von 95% auf 93% O,-Sättigung beginnt eine eng er A. hepa- 
tica. Gleichzeitig Drosselung der peripheren Gefäße (Vena femoral.) 
und 40 Sekunden später tritt die Drosselung des Pfortaderquell- 
gebietes in Erscheinung (hier als Senkung des Pfortaderdruckes 
registriert (Dr. V. prt.)). Mit Einsetzen der Blutdrucksenkung durch 
Luftatmung, bedingt durch Eröffnung der peripheren Gefäße (s. V. 
femoral.) wird der „Hepaticareflex‘“ im Sinne einer Erweiterung 
dieses GefaBes sichtbar. 


system herauszufallen (welches in diesem Stadium 
meist sogar noch im Sinne einer Durchblutungs- 
drosselung verharrt). Es scheint gleichsam mit den 
Chemoreceptoren des Glomus caroticum und den 
CoronargefiBen des Herzens zu einem besonderen 
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Fig. 8. Die absolute Schwellengleichheit bei beginnendem O,-Mangel 
für die Chemoreceptoren des Glomus caroticum, für die Eröffnung 
der Coronargefäße und der A. hepatica ließ an einen Zusammenhang 
als einheitliches Funktionssystem denken, welches über die Chemore- 
ceptoren des Carotissinus gesteuert wird. Von der A. hepatica aus 
kann die Drosselung des Quellgebietes der Vena portae über den 
(pressosensiblen) Hepaticareflex ausgelöst werden, sobald in ihr 
durch die Dilatation eine Drucksenkung erfolgt. 


Funktionskomplex zur Abwehr des O,-Mangels zu- 
sammengeschlossen zu sein. Diese unsere Vorstellung 
gibt die Fig. 8 wieder. Die anfängliche Meinung, daß 
die Steuerung der Vasomotorik in der A. hepatica 
vom Glomus caroticum abhinge, ließ sich aber bisher 
nicht sicher belegen, da auch nach Entnervung sich 
unvermindert die gleiche spezifische O,-Mangel- 
empfindlichkeit der A. hepatica zeigte und unter den 


Heft 8 ] 
1949 


Leber-Hilus-Nerven mit ausgewählten elektrischen 
Reizen nur vasokonstriktorische Fasern für dieses 
Gefäß zu finden waren. 

Es lag nahe anzunehmen, daß die einschneidende 
Umstellung der Leberdurchblutung mit der in Kap. 1 
gezeigten Rolle der Leber für die Überwindung von 
O,-Mangel zusammenhängen könnte. In der Tat 
sahen wir, daß immer dann, wenn die Durchblutungs- 
umstellung der Leber ausblieb, der O,-Mangel äußerst 
schlecht ertragen wurde. Andererseits brauchte nicht 
jede Mehrdurchblutung der A. hepatica den O,- 
Mangel ertraglicher zu machen! Auch gelingt es nicht, 
durch künstliche Erweiterung der A. hepatica einen 
schlechtvertragenen O,-Mangel erträglicher zu ge- 
stalten (s. Fig. 4). 


Fig. 9. Man sieht, wie als erste Reaktion auf den O,-Mangel die 

Durchblutung der A. hepatica ansteigt, während beim Anstieg des 

arteriellen Blutdruckes die Durchblutung der Vena portae’ unver- 

ändert bleibt (Vasokonstriktion). 36 Sekunden später (bei b) erst 

bei wesentlich tieferen O.-Werten im arteriellen Blut eröffnen sich 

die peripheren Blutgefäße des Körpers. Möglicherweise als Folge 
davon sinkt der Blutdruck ab. 


Die A. hepatica erwies sich als ganz besonders 
empfindlich gegen Acetylcholin, sofern es über die 
Pfortader in die Leber gelangt. Ohne Veränderungen 
in der Pfortader selbst oder sogar unter Einengung 
ihrer Durchblutung klingt die Mehrdurchblutung der 
A. hepatica rasch wieder ab. Somit ist es nicht die 
Umstellung der Leberdurchblutung als solche, die 
den O,-Mangel für den ganzen Organismus erträg- 
licher macht und ganz undgar nicht etwa die Abwehr 
eines O,-Mangels in diesem Organ, der vielleicht durch 
das Auftreten von toxischen Stoffwechselprodukten 
die Resistenz des Herzens gegen den O,-Mangel 
mindern könnte. Die Durchblulungsumstellung der 
Leber schein! vielmehr Symplom einer Funklions- 
umslellung des Organs zu sein. Die Ingeslivfunklionen 
der Leber, die in der Verarbeitung und chemischen 
Sichtung über den Magen-Darmtractus resorbierter 
Stoffe bestehen, sind zweifellos an die Pfortader 
gebunden. Die Pfortader muß aber im O,-Mangel auf 
Blut verzichten zugunsten der A. hepatica, die ihrer- 
seits im Interesse von Verdauungsvorgängen durch- 
aus nicht erhebliche Durchblutungsanstiege zu zeigen 
braucht, während der Blutstrom in der Pfortader 
vermehrt ist. Daß die A. hepatica für die Resistenz 
gegen O,-Mangel unentbehrlich ist, konnten wir 
daraus entnehmen, daß nach wiederholten vorüber- 
gehenden Ausschaltungen allein dieses Gefäßes (wenn 
alle Anastomosen ausgeschaltet waren) im Verlauf 
eines Versuches das Herz stets eine zunehmende O,- 
Mangel-Insuffizienz zeigte. 


Die Annahme zweier völlig verschiedener Funk- 
tionssysteme in der Leber: Ingeslivfunklion (Pfort- 
ader) und Regulalionsfunklion für den oxydaliven 
Gewebsloffwechsel (A. hepatica) — möglicherweise 
nicht nur für das Herz! — scheint keineswegs so ab- 
wegig, wenn man an die Entwicklungsgeschichte 
denkt. Vor der Geburt ist der Hauptteil der Ingestiv- 
funktionen weder entwickelt noch notwendig. Hin- 
gegen ist die Frucht, ständig in schwerstem O,- 
Mangel lebend, sehr wohl auf den anderen Funktions- 
komplex angewiesen. Die neuerdings erkannte Ein- 
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richtung eines Sphinktermechanismus im Ductus 
venosus, der unter bestimmten, noch unbekannten 
Umständen den größten Teil des Nabelblutes statt 
direkt über die untere Hohlvene erst nach einer Leber- 
passage zum Herzen gelangen läßt, wäre unter diesem 
Gesichtspunkt einer Untersuchung wert. 


Wenn ein Umschaltevorgang der Leber, der wesent- 
lich mehr wäre als eine bloße Blutverteilungsänderung 
innerhalb des Organs, unter O,-Mangel eintritt, so 
wünscht man den Auslésungsvorgang zu kennen. Der 
O,-Mangel könnte direkt lokal im Organ selbst 
wirken. Aber auch nervös reflektorische Wirkungen 
über die Chemoreceptoren sind denkbar. Ferner 
könnten Wirkstoffe, sozusagen sekundär oder schließ- ‘ 
lich Stoffwechselprodukte einer Hypoxybiose den 
Anstoß geben. Auf alle Fälle schien es interessant, 
außer durch direkten O,-Mangel die Umschaltung 
durch andere Mittel zu versuchen. Der Test war ein- 
fach: es mußte gelingen, nicht nur eine Umstellung 
der Durchblutung, insbesondere eine Mehrdurch- 
blutung der A. hepatica auszulösen, sondern zugleich 
dadurch die Resistenz des Herzens gegen O,-Mangel 
zu steigern. 


Schlüsse aus Kapitlel 2. 


Die besondere Rolle der Leber bei der Abwehr von 
O,-Mangel zumindest für das Herz steht in engerem 
funktionellen Zusammenhang mit der A. hepatica. 
Dieses Gefäß erweist sich als höchst empfindlich 
gegenüber kleinsten Änderungen im O,-Gehalt des 
arteriellen Blutes (Schwellengleichheit der Reaktion 
mit den Chemoreceptoren des Carotissinus). Zunächst 
schien es, als ob es in einen einheitlichen Funktions- 
komplex mit den Chemoreceptoren des Glomus caro- 
ticum und den Herzkranzgefäßen gehört. Ent- 
scheidend ist jedoch nicht die Mehrdurchblutung des 
Gefäßes sofort bei Abnahme des Blut-O,. Die Mehr- 
durchblutung ist offenbar Begleiterscheinung einer 
Umschaltung der Leber von ihren ,,Ingestivfunk- 
tionen“ (die Durchblutung der Pfortader wird im 
Wurzelgebiet gedrosselt) auf Regulationsfunklionen 
für den oxydaliven Gewebsloffwechsel — wahrscheinlich 
nicht nur für das Herz —, welche an das Stromgebiet 
der A. hepatica gebunden sind. 

(Fortsetzung folgt.) 

Eingegangen am 13. April 1949. 
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Neuere Untersuchungen über die Phosphoreszenz 
organischer Stoffe in festen Lösungen. 


Von Th. Förster 


1. Ältere Beobachtungen. An festen Lösungen der 
meisten ungesättigten und aromatischen Verbindun- 
gen beobachtet man nach Bestrahlung durch Licht 
geeigneter Wellenlänge eine Phosphoreszenz, deren 
Abklingdauer bis zu einigen Sekunden betragen kann. 
Diese Erscheinung ist zuerst von Wiedemann?) 
an festen Lösungen organischer Farbstoffe in Gelatine 
und ähnlichen Stoffen beschrieben worden. Intensiver 
ist sie an Lösungen in glasig erstarrten Zucker- oder 
Borsäureschmelzen (Tiede *’)) sowie an festen alkoho- 
lischen Lösungen bei hinreichend tiefer Temperatur 
(Kowalski°)). Adsorbaie an Silicagel und Alumi- 
niumhydroxyd phosphoreszieren ebenfalls, wenn sie 
sich in extrem sauerstofffreier Atmosphäre befinden 
(Kautsky°)). Die Phosphoreszenz ist stets von einer 
Fluoreszenz*) begleitet. Beide Erscheinungen zeigen 
sich aber auch bei vielen Stoffen, die in ihren flüssigen 
Lösungen nicht einmal fluoreszenzfähig sind. 


Die Phosphoreszenz dieser Systeme ist auf das 
Vorhandensein langlebiger (metastabiler) Anregungs- 
zustände zurückzuführen. Für die Aufklärung der 
Natur dieser Anregungszustände ist von besonderer 
Bedeutung eine Reihe von Untersuchungen, die 
Lewis und Mitarbeiter**) seit dem Jahre 1941 ver- 
öffentlicht haben. Vor deren Wiedergabe seien die 
bisherigen Beobachtungen und Deutungsversuche 
kurz zusammengestellt. 


Die Phosphoreszenz organischer Farbstoffe, wie 
Fluorescein, Eosin oder Trypaflavin in festen Lösungen 
und Adsorbaten, zeigt bei normaler Temperatur die 
Spektralverteilung der Fluoreszenz. Wenn nach be- 
endeter Belichtung die Fluoreszenz in Phosphoreszenz 
übergeht***), bleibt also die Lumineszenzfarbe un- 
verändert. Bei Übergang zu tiefer Temperatur (etwa 
derjenigen der flüssigen Luft) bleibt die Fluoreszenz 
die gleiche, während das Spektrum der Phospho- 
reszenz zu erheblich längeren Wellen verschoben wird. 
Dies zeigt sich in einer Veränderung der Lumineszenz- 
farbe nach der Belichtung. 


Beide Arten der Phosphoreszenz gehen bei Tem- 
peraturänderung nicht etwa kontinuierlich unter 
Wandern des spektralen Maximums ineinander über. 
Es löst vielmehr eine die andere ab, indem ihr Maxi- 
mum zu- und das der anderen abnimmt. Auch ein 
verschiedener Polarisationsgrad zeigt die Verschieden- 
heit beider Erscheinungen, die hier als Hochtemperatur- 
und Tieftemperaturphosphoreszenz bezeichnet werden 
sollen. Daß beide dennoch in ihrem Mechanismus zu- 
sammenhängen, geht daraus hervor, daß sie durch 
Einstrahlung in das gleiche Absorptionsgebiet erregt 
werden und, wo sie bei gleicher Temperatur neben- 
einander bestehen, auch gleich rasch abklingen. Sehr 
deutlich zeigt sich dieser Zusammenhang auch in 
folgendem Versuch, den Kautsky und Merkel®) mit 
an Papier adsorbiertem Trypaflavin durchführt haben: 
Bei rascher Erwärmung während des Abklingens der 
Tieftemperaturphosphoreszenz geht diese ohne neue 
Erregung in die Hochtemperaturphosphoreszenz über. 


Bei einfacheren aromatischen Verbindungen wie 
Benzol, Naphthalin, Anthracen und deren Substituier- 
ten beobachtet man nur die als Tieftemperaturphos- 
phoreszenz bezeichnete Erscheinung. Mit zunehmen- 


*) Es sind hier die geläufigen Definitionen benutzt: Eine Photo- 
lumineszenz ist jede Lichtemission, die durch Absorption von Licht 
hervorgerufen wird. Beträgt ihre Nachleuchtdauer mehr als etwa 
10” sec, so sei sie als Phosphoreszenz, sonst als Fluoreszenz be- 
zeichnet. Dies entspricht etwa der durch mechanisch-optische Hilfs- 
mittel möglichen Unterscheidung. 

**) G. N. Lewis (+ 1946) hat in seinen letzten Lebensjahren über 
Probleme der Lichtabsorption, Fluoreszenz und Phosphoreszenz 
get Verbindungen gearbeitet. Der vorliegende Bericht ent- 
hält nur die Ergebnisse der Phosphoreszenzuntersuchungen. 

***) Während der Erregung beobachtet man zwar Fluoreszenz und 
Phosphoreszenz gemeinsam, jedoch überwiegt meist die Intensität 
der ersteren. 


der Temperatur verschwindet diese, ohne in die Hoch- 
temperaturphosphoreszenz überzugehen. Dabei liegt 
die Phosphoreszenz bei sehr viel längeren Wellen als 
die Fluoreszenz, so daß selbst die weit im Ultraviolett 
fluoreszierenden substituierten Benzole sichtbar phos- 
phoreszieren. In verschiedenen Fällen ist ein streng 
exponentielles Abklingen der Phosphoreszenz gefunden 
worden (Shishlowsky und Wawilow®*), Lew- 
schin und Vinokurow’%)). 

2. Das Jablonskische Termschema. Die hier be- 
schriebenen Erscheinungen sind von Jablonski’) 
durch ein einfaches Termschema interpretiert worden. 
In Fig. 1 stellt A den unangeregten Zustand des Mole- 
küls und A* dessen Anregungszustand dar, in welchen 
es durch Lichtabsorption übergeht. Die verschiedene 
Höhe der beiden Terme entspricht ihrer Energiediffe- 
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Fig. 1. Fluoreszenz und Phosphoreszenz nach dem Jablonskischen 
Termschema. a) Fluoreszenz, b) Strahlungslose Desaktivierung, c) 
Tieftemperaturph z, d) Hochtemperaturphosphoreszenz 


(strahlungslose Übergänge sind in der Figur gestrichelt). 


renz AE und damit gemäß der Bohrschen Frequenz- 
beziehung AE = hy der Frequenz des beim Übergang 
in der einen oder anderen Richtung absorbierten bzw. 
emiltierten Lichtes. Außer dem normalen Anregungs- 
zustand A* soll noch ein melastabiler Anregungs- 
zustand A** von etwas geringerer Energie existieren. 
Ein metastabiler Anregungszustand ist ein solcher, 
für den die Strahlungsübergänge von und%um Grund- 
zustand durch eine Auswahlregel verboten sind und 
daher sehr selten stattfinden. In einen solchen meta- 
stabilen Zustand gelangt deshalb das Molekül bei der 
Absorption aus dem Grundzustand nicht unmittelbar, 
sondern mittelbar über einen anderen Anregungs- 
zustand. Wenn es aber in den metastabilen Zustand 
gelangt ist, kann es darin sehr lange verweilen. 

Die unmittelbare Rückkehr aus dem Zustand A* 
in den Grundzustand A ergibt die Fluoreszenz, deren 
geringe Stokessche Verschiebung gegenüber der Ab- 
sorption in dem einfachen Schema der Fig. 1 nicht 
berücksichtigt ist. Nach der Annahme von Jablonski 
geht aber die in dem Zustand A* angeregte Molekel 
nicht jedesmal unter Fluoreszenzemission in den 
Grundzustand A zurück, sondern gelangt mitunter 
strahlungslos in den metastabilen Zustand A**. 

Von diesem kann sie nur nach einer langen Verweil- 
dauer unter Ausstrahlung in den Grundzustand zu- 
rückkehren. In flüssigen Lösungen kommt sie nicht 
dazu, da sie vorher durch strahlungslose Prozesse des- 
aktiviert wird. Phosphoreszenz tritt deshalb nur in 
festen Lösungen oder Adsorbaten auf, wo solche Pro- 
zesse nicht stattfinden*). Der unmittelbare Strah- 
lungsübergang zum Grundzustand A ergibt die 
langwellige Tieftemperaturphosphoreszenz. Die kurz- 
wellige Hochtemperaturphosphoreszenz kommt da- 
durch zustande, daß das im Zustand A** befindliche 
Molekül unter Zufuhr von thermischer Energie in den 
Zustand A* zurückkehrt und von dort unter .Aus- 
strahlung in den Grundzustand A gelangt. Die Hoch- 

*) Das angeregte Molekül ist dort ,,energetisch isoliert‘ (Kauts- 


ky), indem offenbar gewisse diffusionsbestimmte bimolekulare 
Löschprozesse verhindert sind. 
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temperaturphosphoreszenz entsteht somit durch den 
gleichen Strahlungsübergang wie die Fluoreszenz und 
besitzt so auch deren Spektrum. Sie ist aber dennoch 
eine Phosphoreszenz, da das Verweilen des Moleküls 
in dem metastabilen Anregungszustand A** die Emis- 
sion gegenüber der Absorption beträchtlich verzögert*). 


Beide Phosphoreszenzen sind so auf den meta- 
stabilen Anregungszustand A** zurückzuführen, der 
deshalb auch als phosphoreszierender Zustand bezeichnet 
wird, Einige Beobachtungen von Pringsheim und 
Vogels’) an Trypaflavin scheinen zwar dort die An- 
nahme eines zweiten metastabilen Anregungszustandes 
notwendig zu machen. Mit einer leichten Erweiterung 
dirfte aber das Jablonskische Termschema auch 
diesen Sonderfall darstellen. Daß bei den einfachen 
aromatischen Verbindungen nur die Tieftemperatur- 
phosphoreszenz auftritt, wurde bereits von Kautsky 
und Merkel®) durch die größere Energiedifferenz 
zwischen den Zuständen A** und A* erklärt, die durch 
Zufuhr thermischer Energie nicht zu überbrücken ist. 


3. Hypothesen über die Natur des phosphoreszierenden 
Zustandes. Über den metastabilen 
Zustand selbst hat Jablonski keine genauen Vor- 
stellungen entwickelt. Die später von anderen Autoren 
aufgestellten Hypothesen gingen sehr weit ausein- 
ander, wobei sogar die Zuordnung jenes Zustandes 
zur Einzelmolekel des absorbierenden Stoffes in Frage 
gestellt wurde. 


Kautsky und Merkel®) (vgl. auch Kautsky und 
Miller’)) schreiben den phosphoreszierenden Zu- 
stand einer Doppelmolekel des absorbierenden Stoffes 
zu. Dieser Vorstellung liegen qualitative Beobach- 
tungen zugrunde, nach welchen die Phosphoreszenz 
gegenüber der Fluoreszenz durch solche Bedingungen 
begünstigt wird, welche auch die Assoziation begünsti- 
gen (Konzentrationserhöhung, Temperaturerniedri- 
gung, Adsorption). Hiernach stände die Phospho- 
reszenz mit der bekannten Konzenirationsléschung der 
Fluoreszenz in  ursächlichem Zusammenhang. Die 
Phosphoreszenz tritt aber auch in sehr verdünnten 
Lösungen auf, bei welchen das Absorptionsspektrum 
keine Anzeichen von Assoziation erkennen 


Ve 
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Fig. 2. Potentialkurvenschema nach J. Franck und Livingston. 
R: Koordinate eines inneren Kernfreiheitsgrades im Molekül, 
V: Potentielle Energie. 


‘einer Doppelmolekel ist zwar die Existenz eines 
metastabilen. Anregungszustandes aus theoretischen 
Gründen zu erwarten (Förster!)). Zur Erklärung 
einer sekundenlangen Phosphoreszenz reicht aber die 
für diesen metastabilen Zustandanzunehmende Lebens- 
dauer nicht aus. 


*) Die in Anmerkung 1 gegebene Unterscheidung zwischen Fluo- 
reszenz und Phosphoreszenz wird wegen ihrer Willkür gelegentlich 
abgelehnt. F. Perrin) bezeichnet als Phosphoreszenz nur eine 
unter Mitwirkung thermischer Energie stattfindende Photolumi- 
neszenz. Die Tieftemperaturphosphoreszenz wäre nach dieser Auf- 
fassung eine Fluoreszenz langer Dauer. Umgekehrt bezeichnen 
Lewis und Kasha?*) gerade die Hochtemperaturphosphoreszenz 
als ,,essentially fluorescence‘‘, dasie mit der eigentlichen Fluoreszenz 
spektral übereinstimmt. In Anbetracht dieser Schwierigkeit, zu 
einer willkürfreien Unterscheidung zu gelangen, möchten wir die 
entsprechende primitive Unterscheidung bei- 

ehalten. 
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J. Franck und Livingston*) haben den phos- 
Zustand nicht als eigentlichen Elek- 
ronenanregungszustand, sondern als Elektronengrund- 
zustand eines energiereichen Tauiomeren der Einzel- 
molekel gedeutet. Er unterscheidet sich hiernach von 
dem eigentlichen Grundzustand nicht nur durch die 
höhere Energie, sondern auch durch die wesentlich 
veränderte Kernkonfiguration. Dies ist durch das 
Potentialkurvenschema der Fig. 2 dargestellt. Es ist 
dort der Verlauf der potentiellen Energie der Atom- 
kerne als Funktion einer Kernkoordinate der Mole- 
kel, z. B. des Bindungsabstandes eines ihrer Atome 
oder einer Atomgruppe, dargestellt. Die untere Kurve 
gibt die Energie des Elektronengrundzustandes. Dabei 
entspricht ihr absolutes Minimum der stabilen Gleich- 
gewichtskonfiguration im Zustand A. Die obere Kurve 
gibt die Energie des Elektronenanregungszustandes 
A*, der seine Gleichgewichtslage bei einer nur wenig 
von der anderen verschiedenen Kernkonfiguration be- 
sitzt. Die Potentialkurve des Elektronengrundzustan- 
des soll aber noch ein zweites Minimum besitzen, das 
dem phosphoreszierenden Zustand A** entspricht**) 
Dieses relative Minimum ist von dem absoluten durch 
eine Potentialschwelle beträchtlicher Höhe getrennt, 
so daß der Übergang mit oder ohne Ausstrahlung nur 
unter grober Verletzung des Franck-Gondon- 


Prinzips möglich ist. Der so als Grundzustand eines 


Tautomeren der ursprünglichen Molekel gedeutete 
phosphoreszierende Zustand A** könnte nachFranck 
und Livingston durch Wanderung eines Wasser- 
stoffatoms aus diesem hervorgehen. Die Tautomerie 
entspricht dann etwa derjenigen zwischen einer Keto- 
und einer Enolform der Molekel. 


Es bereitet nach dieser Deutung keine Schwierig- 
keit, die lange Lebensdauer des phosphoreszierenden 
Zustandes zu verstehen, da dem Franck-Condon- 
Prinzip widersprechende Übergänge beliebig selten 
sein können. Weniger leicht ist einzusehen, daß die 
Phosphoreszenz eine so allgemeine Eigenschaft der 
aromatischen und meisten ungesättigten Verbindungen 
ist. Vielmehr sollte sie nur bei spezieller chemischer 
Konstitution möglich sein. ' 


An dieser Stelle ist noch eine weitere Deutung der 
Phosphoreszenz zu nennen, die allerdings erst nach 
den Arbeiten der Lewisschen Schule veröffentlicht 
ist. Schüler, Gollnow und Woeldicke®:) haben die 
früher bereits von McVicker, Marsh, McMaster, 
Russell und Stewart®)!) untersuchten Elekiro- 
lumineszenzspekiren organischer Molekeldämpfe im 
Ultraviolett und Sichtbaren mit verbesserter Metho- 
dik weiter studiert. Monosubstitutierte Benzole, wie 
Toluol, Athylbenzol und Benzaldehyd, zeigen dabei 
im blauen Spektralbereich völlig identische scharfe 
Spektren. Schüler und Woeldicke®) schreiben 
diese deshalb dem Phenylradikal zu, das durch Dis- 
soziation der Substituentenbindung entstehen und 
dabei angeregt werden soll. Diese Elektrolumi- 
neszenzspektren von Dämpfen liegen nun im gleichen 
Bereich wie die Spektren der Tieftemperaturphospho- 
reszenzimfesten Zustand und besitzenauch annähernd 
die gleichen Bandenabstände. Schüler und Woel- 
dicke™) haben daher den gleichen Ursprung beider 
Spektren angenommen und im Anschluß an ihre Deu- 
tung der Elektrolumineszenzspektreir auch eine solche 
der Phosphoreszenzspektren gegeben. 

Hiernach sollen im festen Zustand einzelne Mole- 
keln mit stark gelockerten Substituentenbindungen 
vorliegen und sich optisch wie die entsprechenden 
freien Radikale verhalten. Nach den geläufigen An- 
schauungen erscheint eine solche Wirkung der schwa- 
chen zwischenmolekularen Kräfte auf die um ein Viel- 


. faches stärkeren innermolekularen Kräfte allerdings 


kaum möglich. Ebenso wenig wahrscheinlich ist die 
Annahme, daß die Absorption zu einer Dissoziation 
und nachfolgenden Anregung des entsprechenden 
Radikals führe. Die Energie eines einzelnen Licht- 
quants reicht dazu nicht aus, während ein zweiquan- 
tiger Prozeß nicht zu den beobachteten Gesetzen für 


pe Pringsheim!s) bezeichnet einen solchen Zustand als quasi- 
stabil, um die Bezeichnung metasiabil denjenigen Zuständen vorzu- 


behalten, deren Übergang zum Grundzustand durch eine Elek- 


tronenauswahlregel verboten ist. 
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das Anklingen der Phosphoreszenz führen würde*). 
Obwohl allem Anschein nach die Elektrolumineszenz- 
spektren der Dämpfe den durch Molekelzerfall ent- 
stehenden Radikalen zuzuschreiben sind, scheint diese 
Annahme für die Tieftemperaturphosphoreszenz kaum 
möglich. Es besteht auch bei diesen keineswegs die 
Übereinstimmung zwischen den Spektren der mono- 
substituierten Benzole, die ein wesentliches Argument 
für die oben erwähnte Deutung der Elektrolumines- 
zenzspektren bildet. 


4. Versuche von Lewis und Mitarbeitern. Wesentlich 
neue Gesichtspunkte für das Phosphoreszenzproblem 
haben sich aus den Versuchen der Lewisschen Schule 
ergeben. Lewis, Lipkin und Magel!®) wählten für 
ihre Untersuchungen Fluorescein in Borsäure, dessen 
Phosphoreszenz oberhalb etwa —40°C blaugrün 
(Maximum 4800 Ä) und unterhalb dieser Temperatur 
gelb (Maximum 5700 Ä) ist. Der Abklingvorgang ver- 
läuft nach einem einfachen Exponentialgesetz und 
ist beim Nebeneinanderbestehen beider Phospho- 
reszenzen für diese gleich. Die der reziproken Halb- 
wertszeit proportionale Geschwindigkeitskonsianie des 
Abklingvorganges nimmt mit sinkender Temperatur 
zunächst rasch ab, nähert sich aber dann einem end- 
lichen Grenzwert. Die Analogie zu einer chemischen 
Reaktion legt es nahe, zur Diskussion dieser Tem- 
peraturabhängigkeit den Logarithmus der Geschwin- 
digkeitskonstanten als Funktion der reziproken Ab- 
solultemperatur darzustellen, wie dies in Fig. 3 ge- 
schehen ist. Die so erhaltene Kurve besteht aus zwei 
annähernd geraden Teilen, von welchen der eine 
nahezu parallel zur 1/T-Achse verläuft. Aus diesem 
‘ Verlauf ist auf zwei miteinander konkurrierende Um- 
wandlungen zu schließen, von welchen die eine tempe- 
raturunabhängig ist und daher die Aktivierungs- 
energie Null besitzt. Die Aktivierungsenergie der 
anderen Umwandlung haben Lewis, Lipkin und 
Magel aus der Neigung des anderen geraden Kurven- 
teils zu 8 kcal/Mol berechnet. 
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Fig. 3. Temperaturabhängigkeit des Abklingens der Phosphoreszenz 

von Fluorescein in Borsäure,. Logarithmus der Geschwindigkeits- 

konstanten k (rureziproke Halbwertsdauer) als Funktion der rezi- 
proken Absoluttemperatur. 


In dem Jablonskischen Termschema entspricht 
die Umwandlung ohne Aktivierungsenergie dem spon- 
ianen Übergang des phosphoreszierenden Zustandes 
A* in den Grundzustand A der Molekel, die andere 
dem durch Zufuhr ihermischer Energie ermöglichten 
Übergang in den normalen Anregungszustand A*. 
Aus der Frequenzdifferenz der Maxima von Hoch- 
temperatur- und Tieftemperaturphosphoreszenz be- 


* Bei einem Einzelprozeß steht für die ‚Dissoziation nur der 
Energiebetrag zur Verfügung, welcher der Differenz zwischen 
Fluoreszenzlichtquant und Phosphoreszehzlichtquant entspricht. Er 
ist bei substituierten Benzolen nicht mehr als 30 kcal/Mol (vgl. z. B. 
die Angaben bei Kasha")). Die Trennungsenergien der substituierten 
Bindungen sind erheblich größer, z. B. sind diese für C,;—CH, und 
Car—CHO 95 bzw. 81 kcal/Mol (Wicke®)). Bei einem bimoleku- 


laren Prozeß ergäbe sich aus der langen Zeit bis zur Absorption eines 
zweiten Lichtquants an der gleichen Molekel ein zu langsames 
Anklingen unter schwacher Erregung. 
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rechnet man tatsächlich eine Energiedifferenz von 
9 keal/Mol, die mit der thermodynamisch bestimmten 
Aktivierungsenergie von 8 kcal/Mol innerhalb der 
Fehlergrenzen übereinstimmt. Das Jablonskische 
Termschema ist so im vorliegenden Falle auch quan- 
titativ bestätigt worden. 

Bei der thermodynamischen Behandlung dieser Um- 
wandlungen wurde der phosphoreszierende Zustand 
von Lewis und Mitarbeitern als ein aus dem ursprüng- 
lichen entstandener neuer Stoff aufgefaßt. So formal 
diese Auffassung erscheinen mag, erwies sie sich doch 
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Fig. 4. Intensitätssättigung der Phosphoreszenz von Fluorescein in 
Borsäure. Phosphoreszenzintensität I’ in Abhängigkeit von der Er- 
regungsintensität I. @: IRNODESR het 88° K, o: Messungen bei 


insofern als fruchtbar, als sie zur Untersuchung der 
stofflichen Eigenschaften dieses Zustandes anregte. Wie 
stets in einem solchen Falle war die Darstellung in 
möglichster Reinheit die erste zu lösende Aufgabe. 
Trotz der raschen Rückwandlung dieses Zustandes in 
den Normalzustand kann bei hinreichend starker Er- 
regung ein beträchtlicher Teil der insgesamt vor- 
handenen Farbstoffmolekeln stationär in diesem Zu- 
stand gehalten werden. Man erkennt dies daran, daß 
die Phosphoreszenzintensität schließlich nicht mehr 
proportional der Erregungsintensität anwächst, son- 
dern einer Sättigung zustrebt. Wenn nämlich sämtliche 
Molekeln in den phosphoreszierenden Zustand über- 
geführt worden sind, ergibt die Verstärkung der Er- 
regungsintensität keine weitere Erhöhung der Phos- 
phoreszenzintensität. Bereits Lewschin und Vino- 
kurow)sowie Lewschin und Tugarinow haben 
an der Phosphoreszenz von Fluorescein in Borsäure 
Sättigungserscheinungen beobachtet. Lewis, Lipkin 
und Magel vermuteten zwar, daß diese nur vorge- 
täuscht seien durch die mit der intensiven Bestrahlung 
verbundene Erwärmung. Sie fanden aber Sättigungs- 
erscheinungen auch unter sorgfältiger Temperierung 
bei lichtstarker Erregung durch eine Quecksilberhoch- 
drucklampe. Die von ihnen erhaltene Abhängigkeit 
der Phosphoreszenzintensität von der Erregungsinten- 
sität ist in Fig. 4 dargestellt. Sie zeigt eine starke Ab- 
weichung von der Proportionalität und den Übergang 
zur Sättigung. 

Da der phosphoreszierende Zustand in dieser Weise 
anzureichern ist, können auch seine Eigenschaften 
untersucht werden, die mit zunehmender Erregung aus 
den Eigenschaften des Normalzustandes hervorgehen. 
So verschwindet z. B. das bei 4300 Ä liegende Absorp- 
tionsmaximum der unangeregten Molekel, und es 
tritt eine neue Absorption bei längeren Wellen auf, 
die dem phosphoreszierenden Zustand zuzuschreiben 
ist. Fig. 5 zeigt die Absorptionsspektren beider Zu- 
stände*). Es ist hieraus zu entnehmen, daß bei. voll- 


*) Eine dabei durchgeführte Extrapolation von 75%iger An- 
reicherung auf den reinen Zustand dürfte keine wesentliche Unsicher- 
heit verursachen. 
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ständiger Erregung der ursprünglich gelbe Körper 
blau oder violett erschiene. 

Lewis und Calvin’) fanden bei einer Untersuchung 
der magnetischen Eigenschaften, daß der ursprünglich 
diamagnetische Körper bei intensiver Lichteinstrah- 
lung stark paramagnelisch wird. An Fluorescein in 
Borsäure wurde in einer späteren Untersuchung von 
Lewis, Calvin und Kasha*) die paramagnetische 
Suszeptibilität des phosphoreszierenden Zustandes bei 
Raumtemperatur zu 2,1. 10°® Mol’! (dimensionslose 
Einheiten des elektromagnetischen absoluten Systems 
und auf die Konzentration der im Zustand A** be- 
findlichen Molekeln bezogener Wert) bestimmt. Die 
Größenordnung der gemessenen Suszeptibilität stimmt 
mit der bereits früher von Lewis und Kasha”) aus- 
gesprochenen Annahme überein, daß der phosphoreszie- 
rende Zustand ein Triplettzustand der Molekel sei. 

ö. Der Zustand als Tripletizustand. 
Die von Lewis, Galvin und Kasha gemessene para- 
magnetische Suszeptibilität des phosphoreszierenden 
Zustandes ist allerdings etwas geringer als die für 
einen Triplettzustand zu berechnende, die bei der 
ungefähren Versuchstemperatur von 300° K gleich 
3,33 - 10°3 Mol“! wäre**). Bei der Schwierigkeit, die 
Anzahl der in dem phosphoreszierenden Zustand be- 
findlichen Molekeln genau zu ermitteln, sollte man 
jedoch dieser Abweichung keine zu große Bedeutung 
zulegen, sondern die von Kasha‘) angekündigte 
Wiederholung des Versuches unter günstigeren Be- 
dingungen abwarten. 

Außer dem Paramagnetismus erklärt die Lewis- 
Kashasche Deutung des phosphoreszierenden Zu- 
Standes ungezwungen dessen lange Lebensdauer und 
seine Existenz bei fast allen aromatischen Verbindun- 
gen. Da der Grundzustand chemisch abgesättigter 
Molekeln ein Singlettzustand ist, gilt für den Strah- 
lungsübergang zum phosphoreszierenden Zustand das 
Interkombinationsverbot zwischen Termen verschiedener 

.Multiplizität. Dieses Verbot verhindert zwar nicht den 
Übergang, doch macht es ihn sehr selten und ermög- 
licht so die lange Dauer der Tieftemperaturphospho- 
reszenz. Unter der Annahme eines Überganges durch 
Dipolstrahlung ***) läßt sich für die mittlere Lebens- 


6000 7000 
Fig. 5. Absorptionsspektren von Fluorescein in Borsäure. 1: Normal- 
zustand, 2: phosphoreszierender Zustand. _ 


400 5000 


dauer z des phosphoreszierenden Zustandes folgende 
Größenordnung schätzen: 


n \4 
. 


*) Unveröffentlicht, zitiert bei Kashat). Nut 

**) Die molare paramagnetische Suszeptibiliät ist % BRT’ wo 
N die Avogadrosche Zahl, k die Boltzmannsche Konstante, 
T die Absoluttemperatur und « das magnetische Moment der Mole- 
kel ist. Wenn dieses ausschließlich durch den Elektronenspin 
zustande kommt, so ist u? = 4S (S + 1) u}, wo S die Spinquanten- 


1 5 
zahl und 4, = 9,27 10% g2-cmz-+sec* (elektro-magnetische 
absolute Einheiten) die Größe des Bohrschen Magnetons ist. Für 
einen Triplettzustand mit S = 1 berechnet sich der oben angegebene 
Zahlenwert. 

***) Ein solcher wird durch ein Experiment von Weissman und 
Lipkin*) nahegelegt, dürfte aber bis zu einer endgültigen Klärung 
der Polarisationseigenschaften der Tieftemperaturphosphoreszenz 
noch nicht völlig gesichert sein. 


Berichte. 
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Dabei ist « die mittlere Lebensdauer eines normalen 
Anregungszustandes von der ungefähren Größenord- 
nung 10-*sec, « = 1/137 die Sommerfeldsche Fein- 
strukturkonstante, Z die effektive Kernladungszahl 
und n die effektive Hauptquantenzahl der an dem 
Elektronenübergang beteiligten Atomelektronen. Für 
organische Molekeln der betrachteten Art erscheint es 
zulässig, hierfür die Daten der Kohlenstoff-Valenz- 
elektronen einzusetzen. Nach den von Slater*) für 
diese angegebenen Eigenfunktionen ist Z/n~1,6. Der 
Faktor a ,» um welchen die Lebensdauer infolge 
des Übergangsverbotes verlängert wird, ist daher von 
der ungefähren Größe 10-* und die Lebensdauer selbst 
von der Größenordnung 1 sec. Dies stimmt mit den 
beobachteten Phosphoreszenzabklingzeiten überein, 
wenn man berücksichtigt, daß kürzere Abklingzeiten 
durch strahlungslose Konkurrenzprozesse zustande 
kommen können*). 

Bei Allgemeingültigkeit der Lewisschen Auffassung 
muß jede chemisch abgesättigte Molekel zwischen 
seinem Singlettgrundzustand A und seinem Singlett- 
anregungszustand niedrigster Energie A* einen Tri- 


A" (Singlet!) Triple) 

b C 
Fig. 6. Zustandekommen der Molekelterme durch Besetzung von 
Elektronenbahnzuständen. Jedes Elektron ist durch einen Pfeil dar- 


gestellt, der die Spinrichtung andeutet. Umrandete Elektronenpaare 
sind miteinander gekoppelt. 


A (Singlett) 
a 


plettanregungszustand A** besitzen. Aus der quanten- 
mechanischen Valenztheorie ist eine solche Termfolge 
tatsächlich zu begründen. 


Um dies zu zeigen, geht man zweckmäßig statt von 
dem Termschema des gesamten Elektronensystems von 
demjenigen eines einzelnen Elektrons in der Molekel 
aus. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß.die für die 
Lichtabsorption und -emission verantwortlichen Elek- 
tronen den Atomen in ungesättigten aromatischen 
Molekeln gemeinsam sind. Sie halten sich in mole- 
kularen Bahnzuständen auf, die sich durch ihre 
Energien unterscheiden und ähnlich den Elektronen- 
bahnen des Bohrschen Atommodells durch ein Term- 
schema darstellbar sind. Die Besetzung dieser Bahn- 
zustände unterliegt den Einschränkungen des Pauli- 
Prinzips, indem jeder derselben höchstens zwei Elek- 
tronen und diese nur mit antiparallelen Spinmomenten 
enthalten darf. 


Der Grundzustand A einer Molekel mit gerader 
Elektronenzahl kommt so durch die in Fig. 6a dar- 
gestellte Verteilung zustande, in welcher die Bahn- 
zustände niedrigster Energie durch Elektronenpaare 
antiparallelen Spinmomentes besetzt sind. Die An- 
regungszustände niedrigster Energie entstehen durch 
Übergang eines Elektrons aus dem obersten besetz- 
ten Bahnzustand in den nächst höheren. Da hierbei 
die Spinmomente der in zwei verschiedenen Bahnen 
befindlichen Elektronen den Einschränkungen des 
Pauli-Prinzips nicht unterliegen, können sie ent- 
weder antiparallel oder parallel orientiert sein. Im 


*) Anmerkung b. d. Korrektur. Mc Clure hat in einer demnächst 
erscheinenden Arbeit eine genauere Abschätzung unter Verwendung 
empirischer Multiplett-Aufspaltungen der beteiligten Atome durch- 
geführt. Dabei ergeben sich wesentlich kürzere Abklingzeiten als 
in der oben durchgeführten Abschätzung unter Verwendung der 
Slaterschen Z-Werte. Die endgültige Klärung’ der bestehenden 
Unstimmigkeit ist wohl erst durch die ausführliche Berechnung der 
Übergangshäufigkeiten zu erreichen. Davon abgesehen findet Mc 
Clure in der Abnahme der Phosphoreszenzabklingdauer mit zu- 
nehmender Ordnungszahl des schwersten Atoms in der Molekel einen 
unabhängigen Hinweis auf das Vorliegen von Interkombinations- 
übergängen. 

Verf. ist Herrn D. C. McClure für die Möglichkeit zur Ein- 
sichtnahme seines Manuskripts zu großem Dank verpflichtet. 
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ersten Falle entsteht wieder ein Singleitzustand, im 
zweiten Falle ein Tripietizustand (Fig. 6b, c). Dies 
sind die Zustände A* und A** des Jablonskischen 
Termschemas. Da beide der gleichen Besetzung der 
Bahnzustände entsprechen, sollte man zunächst für 
sie gleiche Energie annehmen. Sie besitzen jedoch ver- 
schiedene Energie, da die in dem Modell vernach- 
lässigte Wechselwirkung der Elektronen untereinander 
in beiden Zuständen verschieden ist. Sie ist im Sin- 
glettzustand die normale Goulombsche Abstoßung der 
über die Molekel verteilten Elektronen und ergibt so 
eine Energieerhöhung. Im Triplettzustand A** besitzt 
die Wechselwirkung für die beiden Elektronen mit 
parallelem Spin das umgekehrte Vorzeichen und ergibt 
so eine Energieerniedrigung. Deshalb liegt der Triplett- 
zustand A** im-Termschema des Moleküls stets tiefer 
als der Singlettzustand A**), wie es der Jablonski- 
schen Annahme entspricht. 

Bei organischen Farbstoffen ist der Energieunter- 
schied zwischen den Termen A** und A* verhältnis- 
mäßig gering, weil die — auf die große Molekel ver- 
teilten — Elektronen nur schwache Kräfte aufeinander 
ausüben. Größere Termdifferenzen sind bei den klei- 
neren Molekeln einfacherer aromatischer Verbindun- 
gen zu erwarten. Wie bereits oben bemerkt wurde, 
zeigen diese Verbindungen nur die Tieftemperatur- 
phosphoreszenz. Lewis und Kasha”) photogra- 
phierten an einer größeren Reihe solcher Verbindungen 
die Phosphoreszenzspektren, aus welchen dann 
Kasha‘) unter Zuhilfenahme der Absorptionsspektren 
die Lage der beiden Anregungszustände A* und A** 
im Jablonskischen Termschema bestimmte. Den 
großen spektralen Abständen zwischen Fluoreszenz 
und Phosphoreszenz entsprechen große Termdifferen- 
zen jener Anregungszustände und damit hohe Aktivie- 
rungsenergien für die Hochtemperaturphosphoreszenz. 
Bei Benzol, Naphthalin und Anthracen sind diese 
mit 22, 34 und 29 kcal/mol Vielfache der entsprechen- 
den Termdifferenzen bei organischen Farbstoffen 
(~ 10 keal/mol). Es wäre die doppelte bis dreifache 
Absoluttemperatur notwendig, um auch bei jenen ein- 
facheren organischen Verbindungen die Hochtempera- 
turphosphoreszenz zu erzeugen. Bei solchen Tempera- 
turen verhindern aber Löschprozesse jegliche Phos- 
phoreszenz. 

Daß der Übergang A> A** vom Grundzustand zum 
phosphoreszierenden Zustand im Absorptionsspektrum 
normalerweise nicht zu beobachten ist, wurde mit der 
geringen Häufigkeit des Absorptionsüberganges be- 
gründet. Nach der oben wiedergegebenen Abschätzung 
reduziert das Interkombinationsverbot die Übergangs- 
häufigkeit auf etwa den 10”®ten Teil eines normalen 
erlaubten Überganges. Dies entspricht einer Verminde- 
rung des Extinktionskoeffizienten von etwa 10° cm?/m 
Mol auf etwa 10”®em®/mMol**). Eine so schwache Ab- 
sorption ist nur in genügend dicker Schicht und nur 
dann zu beobachten, wenn sie von den langwelligen 
Ausläufern des viel stärkeren Absorptionsgebietes des 
Überganges A> A* nicht überdeckt wird. 


Bereits Sklaı®) hatte an Benzoi bei 3400 A 
schwache Absorptionsbanden beobachtet und dem 
Singlett-Triplett-Übergang zugeschrieben. Lewis und 
Kasha?) fanden bei der Durchführung genauerer 
Absorptionsmessungen diese Banden mit Extinktions- 
koeffizienten von etwa 10-*cm?/mMol den Ausläufern 
der starken kürzerwelligen Absorption (Maximum 
~ 2500 A) überlagert. An diese Absorptionsbanden 
schließen sich nach längeren Wellen die Phospho- 
reszenzbanden des Benzol unmittelbar an, wie dies 
nach der Stokesschen Regel für zusammengehörige 
Absorptions- und Emissionsbanden der Fall ist. Auch 
bei anderen organischen Verbindungen haben Lewis 
und Kasha solche langwelligen Absorptionsgebiete in 
analoger Weise gedeutet. Deren zum Teil größere 
Extinktionskoeffizienten können durch die Anwesen- 
heit von Atomen höherer Kernladungszahl (z. B. Sin 
Thiobenzophenon) erklärt werden. 


*) Es ist dies ein Spezialfall der für Atome und Molekeln gültigen 
Hundschen Regel. 

**) Die gebräuchliche Einheit des molaren dekadischen Extink- 
tionskoeffizienten, bei deren Bestimmung die Lange in cm und die 
eee in Mol/l gemessen wird. cm™-(Mol/1)~? = cm?/ 

imol. 


Berichte. 
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6. Abschließende Diskussion. Die Lewis-Kashasche 
Deutung des phosphoreszierenden Zustandes als 
Tripleitzustand der absorbierenden Molekel erklärt 
zwanglos dessen bemerkenswerte Eigenschaften. Der 
Paramagnetismus ist eine notwendige Eigenschaft eines 
solchen die lange Lebensdauer eine 
Folge des Interkombinationsverbotes zwischen Sin- 
glett- und Triplettzustand. Die allgemeine Existenz 
des phosphoreszierenden Zustandes folgt aus der 
quantentheoretisch zu begründenden Existenz eines 
solchen Triplett-Anregungszustandes zwischen dem 
Singlett-Grundzustand und dem Singlett-Anregungs- 
zustand niedrigster Energie. Die unterschiedliche Akti- 
vierungsenergie der Hochtemperaturphosphoreszenz 
bei Farbstoffen und den einfacheren organischen Ver- 
bindungen ist aus der verschiedenen Größe der Mole- 
keln ebenfalls zwanglos zu begründen. 

Eine Schwäche der Deutung besteht darin, daß in 
dem einzigen bisher untersuchten Falle die paramagne- 
tische Suszeptibilität des phosphoreszierenden Zu- 
standes geringer gefunden wurde, als sie für einen 
Triplettzustand zu erwarten ist. Es fehlt auch noch 
eine Deutung der Polarisationseigenschaften der Tiet- 
temperaturphosphoreszenz. In Anbetracht dieser noch 
bestehenden Unstimmigkeiten erscheint es angebracht, 
die neuen experimentellen Befunde auch vom Stand- 
punkt der anderen Deutungen zu diskutieren. 

Die Annahme von Kautsky und Merkel, daß der 
phosphoreszierende Zustand ein solcher der Doppel- 
molekel sei, wird durch den Nachweis des Paramagne- 
tismus nicht widerlegt. Wie die Einzelmolekel besitzt 
auch die Doppelmolekel einen metastabilen Triplett- 
Anregungszustand, der die Rolle des phosphoreszieren- 
den Zustandes übernehmen könnte. Es bestehen daher 
außer den bereits oben formulierten Bedenken gegen 
diese Deutung keine weiteren. 


Die Franck-Livingstonsche Auffassung des 
Zustandes als energiereichen 

automeren könnte ebenfalls durch die zusätzliche 
Annahme ergänzt werden, daß jener Zustand entweder 
ein Triplettzustand*) oder ein solcher mit zwei von- 
einander unabhängigen Valenzelektronen (Singlett- + 
Triplett-Zustand) sei. Die paramagnetische Suszep- 
tibilität ergäbe im letzteren Falle sogar den mit der 
bisherigen Beobachtung besser übereinstimmenden 
Wert von 2,50 . 10-*Mol- bei 300° K**). Diese spe- 
zielle Eigenschaft des tautomeren Zustandes macht 
aber das Verständnis seiner universellen Existenz noch 
schwieriger. 

Die Auffassung von Schüler, die den phosphores- 
zierenden Zustand als einen solchen mit zwei vonein- 
ander getrennten Radikalen ansieht, führt sogar 
zwangsläufig zu einer paramagnetischen Suszeptibilität 
von 2,50 . 10°3Mol"! bei 300° K. Diese bessere Über- 
einstimmung mit den magnetischen Messungen reicht 
aber nicht aus, um die unter 3. zusammengestellten 
Bedenken zu entkräften. 

Trotz der noch bestehenden Unstimmigkeiten 
dürfte somit die Auffasung der Lewisschen Schule 
diejenige sein, welche am besten mit den vorliegenden 
Beobachtungen über die Phosphoreszenz und den ge- 
läufigen Vorstellungen über die Elektronenstruktur 
der Molekeln übereinstimmt. . 


Max-Planck-Institut für physikalische Chemie, 
Göttingen. 


Eingegangen am 3. März 1949, 
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55. Tagung der Deutschen Gesellschaft für Innere 
Medizin. 


Von Fritz Hartmann. 


Unter dem Vorsitz von Prof. Oehme (Heidelberg) 
fand vom 24. bis 28. April 1949 die 55. Tagung der 
Deutschen Gesellschaft für Innere Medizin an ihrem 
traditionellen Tagungsort Wiesbaden statt. Mit etwa 
2500 Teilnehmern gehört dieser Kongreß, dem auch 
wieder zahlreiche Gäste aus den europäischen Ländern 
zuströmten, zu den bedeutenden Ereignissen im 
Leben der deutschen Medizin. Erfreulich war die rege 
Beteiligung aus dem Osten Deutschlands. Im Namen 
der Gäste sprach der Abgeordnete der Royal Society 
of Medicine London, Sir Adelph Abrahams. 

Es kann nicht die Aufgabe dieses Berichtes sein, den 
Inhalt der einhundertzwanzig Berichte, Vorträge und 
Diskussionsbemerkungen zu referieren, sondern aus 
der Entwicklung der Hauptthemen die in die zu- 
künftigen Forschungsaufgaben deutenden Hinweise 
aufzuzeigen. 

Gegenstand des ersten Verhandlungsthemas war 
die zu den gegenwärtig brennenden Tagesfragen ge- 
hörende psychosomatische Medizin. Schon in der Er- 
öffnungsansprache versuchte Prof. Oehme den Raum 
zu öffnen, der als ärztliche Anthropologie alles spe- 
zielle Wissen vom Menschen umschließt. Anvertrauen 
von seiten des kranken Menschen und Vertrauens- 
übernahme durch den Arzt sind die Grundlagen ärzt- 
lichen Handelns. Damit ist ein Hauptthema der 
Psychosomatik aufgezeigt: die ethischen Kategorien 
als unausweichbare und den Wert ärztlichen Tuns 
letztlich bestimmende Prinzipien. 

Sehr behutsam und kritisch, aber eindringlich und 
überzeugt von der Unabweisbarkeit seiner Forderung 
entwickelte V. v. Weizsäcker (Heidelberg) die 
Grundzüge eines Arzttums, das mehr als bisher das 
Subjekt wertet. Schon das Subjekt des Arztes enthält 
begrenzende Faktoren für die Möglichkeiten eines 
Arzttums. Die religiös Erregbaren, die ethisch Er- 
schütterbaren sind es, die sich aus innerstem Trieb 
der Psychosomatik zuwenden. Den philosophischen 
Kopf interessiert sie zwar, aber er begreift sie nicht. 
Der Anstoß zur Einbeziehung des leidenden Subjektes 
geht von der Erkenntnis aus, daß Wissenschaft an 
sich keiner ethischen Kategorie unterliegt. Sie kann 
gut und böse sein. Wie kommt es, daß eine gute Er- 
kenntnis schlecht angewendet werden kann? Mit der 
seit Kant abgeschlossenen Kritik der Erkenntnis ist 
eben das Problem der medizinischen Wissenschaft 
nicht erschöpft. Sie hat vielmehr die Kritik von 
Motiv und Ziel zu beginnen. Ist die hochdifferenzierte 


naturwissenschaftliche Medizin schon schlecht mit der 
im Anfang stehenden Psychosomatik zu vergleichen, 
so kann diese nicht mit einer trivialen Laienpsycho- 
logie, sondern nur mit Tiefenpsychologie an den Kern 
des Problems gelangen. Dabei handelt es sich 1. um 
das Verhältnis von Bewußtsein zum Unterbewußten, 
2. um das Verhältnis der Subjekte untereinander. 
Körper und Seele gehen nicht als Einheit in die soziale 
Struktur der Psychosomatik ein, siegehen miteinander, 
verdrängen, bekämpfen und begegnen sich. Wesent- 
lich für das Verständnis der psychosomatischen 
Medizin ist, daß sie Störungen, die aus dieser Eigenart 
des Menschen erwachsen und Krankheiten erzeugen 
oder verschlimmern können, anerkennt. In die Sprech- 
stunde des nur naturwissenschaftlichen Mediziners 
ragen Familie, Ehe, Beruf mit ihren Krisen als unver- 
standene Fremdkörper hinein, obwohl diese als 
Krankheitsursachen unabweisbar sind. Nur wenn der 
Arzt diesen Anruf des Kranken versteht, kann er ihn 
auch vor den Einflüssen des ,,Betriebsstaates‘‘, in dem 
Gesundheit = Verwendbarkeit bedeutet, schützen. 
Nur aus der Besinnung auf die umfassende Tiefe ärzt- 
licher Ethik kann eine klare Stellung gegen die organi- 
satorischen, entindividualisierenden und rückver- 
sichernden Tendenzen moderner Massenstaaten für 
die Integrität der Person eingenommen werden. Es 
ist ein dürftiger Ausweg, die Psychogenie von Krank- 
heiten als ‚„‚Regulationsstörung‘‘ abzutun. Der Krank- 
heitsbegriff ist weiter zu fassen. Der Körper ‚redet‘ 
in der. Krankheit ein Wort mit, aber es ist nicht recht, 
beim körperlichen Symptom zu verharren und sich zu 
scheuen, von moralischer Sünde statt von psychischer 
Störung, von Bosheit an Stelle von Krankheit zu 
sprechen. In welchem Bereich die Krankheit begann, 
ist gleichgültig, in den seltensten Fällen aufzudecken. 
Seelisches kann sich durch Körperliches ausdrücken 
und umgekehrt. Entsprechend drückt sich die Gegen- 
läufigkeit der Psychosomatik in der Therapie darin 
aus, daß das, was Ich war, Es werden soll und um- 
gekehrt. Die Schwierigkeiten der Methoden und der 
Therapie sind die Gegenargumente, die benutzt 
werden, der Psychosomatik das Daseinsrecht in der 
Medizin abzusprechen. Aber je schwieriger die Situa- 
tion beim modernen Menschen ist, um so mehr bedarf 
er der Hilfe, sich aus dem Gestrüpp zu befreien, in das 
ihn moderne Mißdeutungen wie Krankheit = Rechts- 
anspruch oder Sozialversicherung = Sekuritäts- 
prinzip verstrickt haben. So muß Psychotherapie die 
Spaltung der Person, die Entfremdung von Körper 
und Seele zu überwinden trachten, in dem sie ein 
Stück Bewußtsein verdrängt, andererseits Unbe- 
wußtem ans Tageslicht hilft. Mitscherlich (Heidel- 
berg) versuchte den so allgemein bezeichneten Raum 
mit anschaulichen Inhalten zu füllen. Auch er ging 
davon aus, daß die veränderte Organfunktion oft 
Zeichen für eine Charakteränderung ist und um- 
gekehrt. Er löste den Gegenstand psychosomatischer 
Medizin scharf aus dem Anwendungsbereich der 
Kausalitätskategorie heraus. Im Erröten ist die 
Scham gegeben, nicht ist diese dessen Ursache. 
Zwischen Angst und Herzklopfen besteht kein kau- 
sales Verhältnis, sondern ein unauflésbarer Zu- 
sammenhang. So entstehen körperliche Symptome 
entweder als chiffrierte Sublimierungen von Gefühlen 
(Cardio-spasmus) oder als vegetative Antworten und 
Begleitsymptome einer habituell gewordenen Haltung 
(Hochdruck). ; 


In der Diskussion betonte v. Bergmann (München) 


‘die Leib-Seele-Einheit gegenüber einem unfruchtbaren 


Dualismus, kehrte aber vor allem auch das Soma- 
togene heraus und wies auf das ausgesprochene 
Simultangeschehen im Leib-Seele-Verhältnis hin. Zutt 
(Würzburg) unterzog einige Ansätze der Psycho- 
somatik einer mehr persönlichen wie sachlichen Kritik. 
Die Herleitung von körperlichen Symptomen aus der 
Angst, von der seiner Ansicht nach niemand frei ist, 
hält er für einen Irrtum. Sehr zu Recht wies er auf 
die Notwendigkeit einer Kritik der Grenze der An- 
wendbarkeit von Tiefenpsychologie hin. Während 
Rossier (Zürich) sich für die Berechtigung von 


Psychosomatik als einer wissenschaftlichen Betrach- 


tungsweise des kranken Menschen einsetzte, gab 
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Martini (Bonn) eine Kritik. Er forderte strenge 
Kausalität und Notwendigkeit des Bezuges körper- 
licher Symptome auf seelisches Geschehen. Er glaubt 
nicht an eine Regeneration der Medizin durch eine 
Psychosomatik, die auf Kausalität verzichtet. Ist aber 
diese Kausalitätsgläubigkeit nicht ebenso bedenklich 
wie die der Psychosomatik zum Vorwurf gemachte 
Gnosis? Die Diskussion. übersah, daß es sich im 
Grunde gar nicht um ein medizinisches, sondern um 
ein erkenntnistheoretisches und ontologisches Problem 
handelt. Die nur naturwissenschaftliche Medizin hält 
sich noch für allgemeingültig, verharrt auf einem vor- 
kantischen Standpunkt und erklärt die Kausalität 
für die einzige Kategorie der Logik und Erkenntnis- 
theorie (Martini). Sie glaubt an das sogenannte 
objektiv Wahre. Die Psychosomatik versucht das 
Ganze des Menschen aus dem unmittelbar Gegebenen 
jenseits von Tausenden von Laboratoriumsbefunden, 
. deren Summe über den Menschen und seine Krank- 
heit qualitativ nichts auszusagen vermag, zu erfassen. 
Sie glaubt in bezug auf das für Menschen Erfahrbare 
an das subjektiv Wahre und vollzieht damit für die 
Medizin nach, was die moderne Wissenschaftstheorie 
einschließlich der Naturwissenschaft längst vollzogen 
hat: die Einführung des Subjekts. So muß als Resümee 
der Diskussion gesagt werden, daß sich die Lager noch 
recht feindlich gegenüberstehen und wohl eine neue 
Ärztegeneration erst die Synthese vollziehen wird. Es 
ist naheliegend, für die Erkenntnistheorie den Schluß 
zu ziehen, daß sich beide nicht mit einerlei Maß zu 
messende Seiten des Menschen, Rationales und Irra- 
tionales, komplementär verhalten. 


Aus der Enge der bisher zu lokalen Betrachtungs- 
weisen über die Entstehung der Nervenentzündungen 
führten die Darlegungen von Pette (Hamburg). Die 
Entzündung des peripheren Nerven ist eine Gesamt- 
erkrankung, kein isoliertes Geschehen am peripheren 
Neuron. Seit der Erkenntnis, daß nicht immer ent- 
zündliche Veränderungen mitspielen, entfällt auch die 
Eiweißvermehrung im Liquor cerebro-spinalis als 
obligates Krankheitssymptom. Vielmehr kann das 
schädliche Agens über die Kreislaufstörung (Hypo- 
xydose) den Nerven schädigen. Auf der chemischen 
Seite sind Störungen im Vitamin-B-, Kohlehydrat- 
und Acetylcholinstoffwechsel mögliche Ursachen der 
Neuritis. Auf solche Veränderungen im Aneurin- 
Acetylcholinhaushalt weist der Markscheidenzerfall 
im Latenzstadium einer Neuritis hin. Das führende 
Symptom ist daher das Nachlassen der Unermüdbar- 
keit des Nerven, während die elektrische Erregbarkeit 
lange erhalten bleibt, da sie von Aneurin und Acetyl- 
cholin unabhängig ist. Als weitere Ursachen der 
Neuritis kommen Viren in Frage, deren jedes im 
Nerven eine spezifische Aufstiegsgeschwindigkeit hat. 
Pette glaubt bei den Impfneuritiden an eine mecha- 
nische Komponente (innere Urticaria) als Symptom 
einer allergisch-hyperergischen Reaktion, da Kranke 
mit Impfneuritiden aus Allergikerfamilien stammen. 
Bei der Ruhrneuritis glaubt er an eine Resorptions- 
störung von Vitamin B2, bei der Diphtherieneuritis an 
eine Bindung von Aneurin durch das schwermetall- 
haltige Toxin, bei der Salvarsanneuritis an eine 
Wirkung auf das Redoxsystem Cystin-Cystein. 

Einen guten Einblick in die Erfahrungen in der 
chirurgischen Behandlung des in letzter Zeit auch in 
Deutschland häufig diagnostizierten Bandscheiben- 
vorfalls gab Kreyenbühl (Zürich) an Hand eines 
eigenen Krankengutes von 630 Patienten. Bei genauer 
Beachtung der motorischen (51%) und sensiblen- 
(65%) Erscheinungen gelingt es, auch die Höhe des 
Vorfalls festzustellen. Besserung der Beschwerden 
durch Operation bei 80% seiner Kranken, völlige 
Beschwerdefreiheit bei 40—50% kann als ein be- 
deutender Fortschritt angesehen werden. 

Das Thema: Eiweißstoffwechsel und seine Probleme 
für die Therapie wurde mit einem Referat über die 
Chemie der Aminosäuren von Wieland (Mainz) ein- 
geleitet. An neuen Methoden des Nachweises stehen 
die bakteriologische und Adsorptions-Chromatographie 
zur Verfügung. Diese findet zu orientierenden Zwecken 
als Filtrierpapiermethode Anwendung: die Amino- 
säuren werden aus einem Hydrolysat mit einem 
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Spezialfilterpapier aufgesaugt und erreichen ihrer 
Ladung gemäß verschiedene Höhen. Sie sind dann 
durch Ninhydrin darstellbar. Eine Verbesserung der 
Methode ist die doppelte Adsorption in der Senk- 
rechten zur ersten Wanderungsrichtung. Dadurch 
lassen sich die einzelnen Aminosäuren noch schärfer 
voneinander trennen. Die ge Auswertung 
ist mit einem Fehler von + 10% belastet. Der Abbau 
der unnatürlichen d-Aminosäuren erfolgt auf dem 
Wege der oxydativen Desaminierung durch Fermente 
aus der Gruppe der gelben Fermente. Dabei sind 
gelegentlich verschiedene Abbauwege für eine Amino- 
säure, z. B. Glykokoll, möglich. Die Verwendung der 
Isotopenmethode gestattete, solche Abbauwege auf- 
zudecken. Anaerob werden beispielsweise die /-Formen 
von Serin, Cystein und Threonin abgebaut. Der oxy- 
dative Abbau der übrigen Aminosäuren geschieht 
wahrscheinlich durch spezifische Fermente. So wird 
die /-Glutaminsäure durch /-Glutaminsiuredehydrase 
über «a-Iminoglutarsäure zu a-Ketoglutarsäure ab- 
gebaut. Für Asparaginsäure ist der Abbau noch nicht 
klar. !-Lysin wird durch w-Oxydation in «-Aminoadi- 
pinsäure, /-Arginin durch Arginase über Ornithin in 
Citrullin übergeführt. Wichtig scheint der Abbau des 
Phenylalanins zu Tyrosin, Tyramin und dem blut- 
druckwirksamen Arterenol. Das Vitamin B6 scheint 
in diesem Abbau wesentlich, da der durch Tyrosin bei ° 
der Ratte hervorgerufene Hochdruck durch dieses 
Vitamin verstärkt wird. Tryptophan geht durch 
Oxydation über Kynurenin in Kynurensäure und 
Oxykynuren, schließlich unter Wirkung des Vitamin 
B6 in Oxyxanthurensäure und Nikotinsäure über. 
Der Abbau der Aminosäuren Histidin, Lysin, Tyrosin, 
Tryptophan, Glutaminsäure durch die Fäulnisbak- 
terien des Darmes geschieht auf dem Wege der De- 
karboxylierung. Die Wirkungsgruppe der Dekar- 
boxylase ist das Pyridoxinphosphat. Seltenere Ab- 
bauformen sind die Umaminierung, die Ummethy- 
lierung -(Methionin) und die Merkaptierung (Homo- 
cystin). 
“Die biologische Wertigkeit der Eiweiße (Felix, 
vorgetragen durch Schütte, Frankfurt), schwankt 
zwischen 50—70 (Pflanzeneiweiß) und 60—90 (tie- 
risches Eiweiß). Sie ist abhängig vom Ernährungs- 
zustand des Organismus und für wachsende Organis- 
men höher als für ausgewachsene. So genügen von 
dem hochwertigen Eiereiweiß bereits 28 g (5% Ei) 
zur Deckung des Tagesbedarfes eines erwachsenen 
Menschen. Bei Fehlen einer vom Körper nicht syn- 
thetisierbaren (essentiellen) Aminosäure werden die 
übrigen Aminosäuren nicht voll ausgenutzt, die 
N-Bilanz wird negativ. Einzelnen dieser essentiellen 
Aminosäuren kommen spezifische Stoffwechselwir- 
kungen zu, so dem Valin für die nervösen Regula- 
tionen, dem Tryptophan für die Laktation, dem 
Arginin für Wachstum und Spermatogenese. Die 
Wirkung des Methionin auf die N-Bilanz der Ratte 
gilt nicht für den Menschen. Zwischen den frei kreisen- 
den Aminosäuren, dem Serum- und Zelleiweiß besteht 
ein dynamisches Gleichgewicht. Ein großer Teil der 
im Darm resorbierten Aminosäuren wird bereits in der 
Darmschleimhaut zu Proteinen aufgebaut, während 
der Leber, die spezielle Synthese der Albumine und 
des Fibrinogens obliegt. Die Leber selbst baut ihr 
Eiweiß in 5—7 Tagen zur Hälfte um, das Plasma- 
eiweiß wird in 24 Stunden zu !/,—/, erneuert. In 
die Blutbahn infundiertes Eiweiß verschwindet aus 
dieser in 24 Stunden ohne Beeinflussung der N-Bilanz. 
Nach Dikumarolgabe ist 24 Stunden später kein 
Prothrombin mehr in der Blutbahn nachweisbar. All 
dies spricht für die große Labilität des Eiweißstoff- 
wechsels. Die Ausnutzung und biologische Wertigkeit 
von intravenös verabreichtem Aminosäurehydrolysat 
ist wegen großer Verluste nicht günstig. Sie wird 
besser bei Applikation durch den Darm, weil die 
Aminosäuren hier bereits zur Proteinsynthese ver- 
wendet werden. Der große Eiweißverlust nach Opera- 
tionen wird als Notfallsfunktion aufgefaßt mit dem 
Ziel, für die Wundheilung große Eiweißmengen bereit- 
zustellen. 


Die klinische Bedeutung der Serumeiweiße, über 
die Waldenström (Upsala) berichtete, ist nach den 
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Forschungen von Cohn vielseitig. So finden sich 
Y-Globulinerhöhungen bei Virusinfektionen, sie sind 
die Träger der Abwehrkörper. Die $-Globuline über- 
nehmen den Fett-Transport, während den Albuminen 
die Aufrechterhaltung des kolloidosmotischen Drucks 
obliegt. Aus den Funktionen der Serumeiweißfrak- 
tionen leiten sich die Indikationen für ihre klinische 
Verwendung ab. Krankheiten mit starken Albumin- 
verlusten (Schock, Nephrose, Lebercirrhose) werden 
mit Albumintransfusionen behandelt. Eindeutige Er- 
folge sind bisher nur bei Schock erreicht. Bei Infek- 
tionskrankheiten haben sich z. T. Y-Globulintrans- 
fusionen bewährt. In der Diskussion wurde von 
chirurgischer Seite die Notwendigkeit einer post- 
operativen Eiweißtherapie hervorgehoben (Zenker, 
Mannheim). Sie vermag die eintretenden Eiweiß- 
verluste voll zu decken und besonders bei Verwendung 


des Methionin die gefährdete Leber zu schützen. 


(Lindenschmidt, Hamburg). Leider scheidet ein 
Drittel der Kranken das durch Bluttransfusionen 
zugeführte Eiweiß wieder aus (Wenderoth, Ham- 
burg). Besonderer Wert kommt der Plasmatransfusion 
zu. Für die Schnellgewinnung von Plasma eignet sich 
ein Kollidonzusatz zum entnommenen Blut (Heinen, 
Knipping, Köln). Der Hund vermag durch Ent- 
blutung verlorengegangenes Eiweiß in 5 Tagen aus 
seinen Eiweißreserven zu ersetzen (Gülzow, Greifs- 
wald). Dabei greift er zunächst auf seine labilen Ei- 
weißreserven, dann auf das entbehrliche Gewebs- 
eiweiß (Muskulatur) zurück. Nach Leberschädigung 
durch Rö-Strahlen entwickelt sich eine Dysalbuminä- 
mie mit Absinken des Arginin und Cystin. Von dem zu- 
geführten Eiweißschwefel gehen 15% verloren, die in 
vorwiegend oxydierter Form ausgeschieden werden 
(Nöcker, Leipzig). Bei Oxydationsschwäche der 
Zellen, z. B. bei Oedemkranken, steigt die Neutral- 
schwefelausscheidung an. Sie.läßt sich durch körper- 
liche Belastung zugunsten der SO,-Ausscheidung 
reduzieren. Der sehwefelhaltigen Aminosäure Me- 
thionin kommt im Entgiftungsstoffwechsel der Leber 
eine entscheidende Bedeutung zu (Hartmann, Göttin- 
en).Sie vermag die bei Leberkrankheiten infolge Schwe- 
elmangel gestörte Schwefelsäureesterbildung und die 
Rhodansynthese wieder in Gang zu bringen. Ver- 
mittels ihrer CH3-Gruppe kann sie in den Phosphatid- 
haushalt eingreifen und bei hypertrophischen Fett- 
lebern das Fett mobilisieren, in dem sie die Blut- 
phosphatide erhöht. 


Für die Ausnutzung des peroral verabreichten 
Nahrungseiweißes ist eine gute Magenfunktion not- 
wendig. Besonders die in großen pH-Bereichen wirk- 
same Proteinase Kathepsin hat für die Vorbereitung 
der Ausnutzung im Darm große Bedeutung (Merten, 
Bad Ems). Auch Globin wird zu 80% resorbiert und 
45% retiniert (Stich, München). Einen Einfluß auf 
die stark gestörte N-Bilanz von Unterernährten, die 
das Zustandsbild der lipophilen Dystrophie bieten, 
scheint die Hypophyse zu haben. Der sonst nur mit 
hohen Stickstoffdosen zu erreichende Gewichtsansatz 
geht nach Hypophysenimplantation schneller vor 
sich (Bansi, Hamburg). Entgegen der Behauptung, 
daß bei diesem Krankheitsbild die Gesetze des 
Energiehaushalts durchbrochen werden, wies Grün 
(Lübeck), darauf hin, daß der Fettansatz nur bei 
kalorischer Überernährung zustande kommen kann. 
Nur so kann eine Gewichtszunahme bei negativer 
N-Bilanz erfolgen, während die Entgleisung des 
Kohlehydratstoffwechsels in Richtung der Fett- 
synthese auf der fehlenden assimilatorischen Steuerung 
durch die Aminosäuren beruht. 


Über die Transportfunktion der Serumeiweißkörper 
berichtete zunächst der beste Kenner dieses Gebietes: 
Bennhold (Tübingen). Er fand, daß Kongorot mit 
den Albuminen elektrophoretisch wandert, nur bei 
Überschuß auch mit $- und a-Globulinen. Ebenso 
sind Bromsulfalein, Jodtetragnost und Azorubin an 
Albumin gebunden. Normale 7-Globuline nehmen das 
Astraviolett auf. Die Tatsache, daß die Y-Globuline 
des y-Plasmozytoms das nicht tun, spricht für deren 
andersartigen Charakter, der sich bisher mit der 
Ultrazentrifuge oder elektrophoretisch nicht nach- 
weisen ließ. Dagegen gelang es Wuhrmann (Zürich), 
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den Paraproteincharakter der Plasmozytomeiweiße 
serologisch durch die Präzipitinreaktion nachzuweisen. 
Außerdem unterscheidet sich das Serum bei dieser 
Krankheit von Normalseren, wohl infolge seines 
höheren Tryptophangehaltes, durch die Erhöhung 
seiner Extinktion im Absorptionsspektrum für Ultra- 
violett. Das Eisen wird je nach seiner Herkunft auf 
verschiedene Weise im Serum transportiert (The- 
dering, Tübingen). Das peroral zugeführte Eisen 
erwies sich als an Albumine gebunden und nicht harn- 
fähig. Es bietet keinen Schutz gegen Infektionen und 
wird in der Leber gespeichert. Das intravenös verab- 
reichte Eisen wird an Globulin, wahrscheinlich 
ßı-Globulin gebunden, erst bei einer Nierenschwelle 
von 200 bis 250 7% ausgeschieden, gewährt Infek- 
tionsschutz und wird außer in der Leber im gesamten 
RES gespeichert. Schubert (Tübingen) gelang es, 
Stoffe, die nicht durch die Nieren ausgeschieden 
werden können (Diaminrot, Trypanrot) an Kollidon 
zu koppeln und so harnfähig zu machen (Gewebs- 
wäsche). 

Ein wesentlicher methodischer Fortschritt ist die 
von Antweiler (Bonn) entwickelte interferometrische 
Messung der Konzentrationen der Plasmaeiweiß- 
fraktionen in einer Mikroelektrophoreseapparatur, die 
mit hoher Genauigkeit arbeitet (Schuler, Bonn). 
Mit der einfachen Methode der Aminosäuretrennung 
in saure, basische und neutrale mit Hilfe eines Drei- 
zellensystems hatte Müthling (Greifswald) brauch- 
bare Erfahrungen gesammelt. 


. Den Höhepunkt erreichte die Tagung mit dem Ver- 
handlungsthema der Chemotherapie der malignen 
Tumoren, der Endokarditis und der Tuberkulose. 
Butenandt (Tübingen) gab einen vollendeten Über- 
blick über das bisher vom Chemismus der Krebs- 
entstehung Bekannte, ohne das eine gerichtete 
Therapie undenkbar ist. Die am längsten bekannte 
Gruppe der krebserzeugenden chemischen Substanzen 
ist die der aromatischen Kohlenwasserstoffe. Etwa 
80—100 Vertreter dieser Gruppe, die unabhängig vom 
Genotypus der Zellen normale Zellen in Krebszellen 
verwandeln, sind bisher untersucht. Die einfachsten - 
Vertreter dieser Gruppe: Phenanthren, Benanthren, 
Anthracen haben nur eine latente kanzerogene Wir- 
kung, die manifest wird durch Substitution z. B. von 
Methylgruppen oder wie beim Benzpyren und Cholan- 
thren durch Anlagerung weiterer aromatischer Ringe. 
Histologisch vollzieht sich die Umwandlung einer 
normalen in eine Krebszelle über eine Kapillarschä- 
digung mit Durchblutungsstérung und Verhornung. 
Es bildet sich eine Warze mit einer charakteristischen 
Mindestgröße, die deswegen nicht unterschritten wird, 
weil zur Entstehung eines Carcinoms die Mutation 
von 100 bis 1000 Zellen notwendig ist. Diese Muta- 
tionen werden durch kanzerogene Stoffe durch eine 
Genänderung, d. h. über einen Eingriff in den Eiweiß- 
stoffwechsel der Zelle, erzeugt. Werden Tiere über 13 
Generationen mit kanzerogenen Stoffen behandelt, so 
steigt ihre Spontanmutationsrate von 0,6 auf 66%. 
Neben den aromatischen Kohlenwasserstoffen sind 
Sterine und Steroide als krebserzeugende Substanzen 
angesehen worden, da sie sich vom Methylcholanthren 
ableiten lassen. Von sterinähnlichen Stoffen haben 
sich das Cyclopentanophenanthren und das Chrysen 
sowie sein Monomethylderivat als nichtkanzerogen, 
Monomethyleyclopentanophenanthren und Dimethyl- 
chrysen als schwach und das 3,4-Dimethyleyelo- 
age als deutlich kanzerogen erwiesen. Die 

ildung dieser Stoffe im Organismus ist möglich, aber 
nicht bewiesen. Versuche über Bildung der Lumi- 
derivate von Steroiden, Cholesterin und Gallensäuren 
ergaben keine kanzerogenen Stoffe. Die krebserzeu- 
gende Wirkung des Lichtes ist mithin nicht erwiesen. 
Ebenso ist die Mitwirkung der Colibakterien bei der 
Bildung kanzerogener Stoffe aus Steroiden und 
Sterinen nicht bestätigt. Auch die Angabe über 
Krebsentstehung durch Leberextrakte wurde über- 
rüft. Extrakte der unverseifbaren Fraktion von 


ormal-, Carcinom- und Metastasenlebern hatten an 
der Maus weder eine krebserzeugende Wirkung, noch 
ließ sich fluoreszenzmikroskopisch in ihnen Benzpyren 
nachweisen. Dagegen traten Uterussarkome auf, die 
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mit Sicherheit Folgen der Injektion waren. Bei zu 
Mamma-Ca neigenden Mäusen wird durch Benzol- 
pinselung des Nackens die Tumorquote erhöht. Eine 
ähnlich bahnende Wirkung hat das Östromon beim 
Mamma-Ca. Es ist selbst nicht kanzerogen, bereitet 
dem Tumorwachstum aber durch seine proliferierende 
Wirkung auf die Brustdrüse den Weg. Die durch 
Kastration maskulinisierten weiblichen Mäuse haben 
eine geringe Tumorquote, die durch Follikelhormon 
femininisierten Männchen bekommen gehäuft Mamma- 
Ca. Sowohl mit Östronbenzoat wie mit Diäthylstil- 
böstrol läßt sich Frühzeitigkeit und Häufigkeit des 
Mamma-Ca bei der Maus erhöhen. Männchen und 
Weibchen verhalten sich dabei infolge Verweiblichung 
der Männchen gleich. Ganz allgemein besagen die 
Ergebnisse dieser Versuche, daß Stoffe mit spezifisch 
erganotropem Proliferationseffekt bei der Krebsent- 
stehung in diesem Organ mithelfen. Therapeutisch 
folgt daraus, daß Ausschaltung des Follikelhormons 
die Entstehung des Mamma-Ca, Ausschaltung des 
Testikelhormons des Prostata-Ca hemmen kann. Der 
gleiche Erfolg wie durch Kastration kann durch Ver- 
abreichen der Gegenspieler, d. h. Testikelhormon bei 
Mamma-Ca, Follikelhormon bei Prostata-Ca, erreicht 
werden. Gute quantitative Studien über die Dosis- 
Zeitabhängigkeit der Krebserzeugung durch Azo- 
farbstoffe ließen sich mit Buttergelb durchführen, 
das Leber-Ca, seltener Blasen- und Darm-Ca setzt. 
Der c—t-Faktor erweist sich als für jeden kanzerogenen 
Stoff konstant. Da auch der mit kleinster Dosis ge- 
setzte Effekt irreversibel ist, besteht die Gefahr der 
Summierung. Eine Verwendung des Buttergelb in 
Nahrungsmitteln ist daher nicht zu verantworten. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß eine 
Genmutation nicht die einzige Ursache der Krebs- 
entstehung sein kann, sondern daß außer der gene- 
tischen Veranlagung und der somatischen Verän- 
derung noch ein weiterer Faktor, vielleicht ein Virus, 
anzunehmen ist. 


Die so vorgezeichnete Denkrichtung hat bereits zu 
praktischen Versuchen Anlaß gegeben, die von Bauer 
(Heidelberg) vorgetragen wurden. Die antihormonale 
Therapie bleibt leider nur auf die Krebse beschränkt, 
die von Gewebe ausgehen, das unter dem Einfluß von 
Sexualhormonen steht, also das Mamma- und Prosta- 
ta-Ca. Hier vermag sie allerdings Überzeugendes zu 
leisten. Knochenabsiedelungen bilden sich völlig 
zurück, weitere Metastasierungen können hintan- 
gehalten werden. Es ist notwendig, darauf hinzu- 
weisen, daß zweckmäßig bei der Behandlung des 
Prostata-Ca nur das reine Follikelhormon zur An- 
wendung kommt, da die Ersatzpräparate, vor allem 
das Stilben, eine stark proliferierende Wirkung auf das 
Mammagewebe haben und so ein Mamma-Ca indu- 
zieren können. Von den radioaktiven Elementen hat 
sich der Phosphor bei Leukämien und Polyeythämien, 
das Jod bei Schilddrüsen-Ca gelegentlich bewährt. 
Auch die Mitosegifte Colchicin und Arsen haben zu 
einzelnen Erfolgen geführt. Aussichtsreicher erscheint 
die Verwendung von Methoden, die Mutationen zu er- 
zeugen vermögen: Rö-Strahlen, Arsen, Benzpyren, 
Urethan, Stickstofflost können an Keimzellen Erb- 
änderungen hervorrufen, auf Körperzellen krebs- 
erregend und auf Krebszellen krebshemmend wirken. 
Mit gleichzeitiger Anwendung mehrerer dieser Stoffe 
im Sinne der sogenannten mutativen Syncarcinokolyse 
hat Bauer einige Besserungen bei hoffnungslosen 
Fällen sehen können. Die Ergebnisse einer solchen zu- 
nächst polypragmatisch erscheinenden Behandlungs- 
weise bedürfen jedenfalls noch eingehender Über- 
prüfung und Bestätigung von anderer Seite. 

Eine außerordentlich fruchtbare Forschungsrich- 
tung hat Lettr& (Heidelberg) eingeschlagen, der über 
die Aufklärung des Chémismus des Zellteilungsvor- 
ganges einen gerichteten Eingriff in spezifische Vor- 
gänge erhofft. Er prüfte etwa 130 Stoffe auf ihre 
Antagonistenwirkung im Zellteilungszyklus. Abkömm- 
linge des Trypaflavins hemmen die Teilung der Zellen 
des Mäuseaseitestumor derart, daß immer noch eine 
Brücke bestehen bleibt. Das Colchicin unterbricht die 
Spindelzellbildung, die Chromosomen treten nicht 
auseinander. Unter Cholineinwirkung bilden sich 


Berichte. 
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große blasige Zellen aus, die schließlich zerfallen. Der 
Effekt des Cholin beruht auf einer Verdrängung des 
Kalzium, welches die Proteinmolekeln als Brücke ver- 
bindet. Das Urethan wirkt auf die SH-Gruppen der 
Zellproteine, die an dem Mutationsvorgang wesentlich 
beteiligt sind. Zur Kasuistik trugen Bock (Tübingen), 
Merck (Freiburg) und Gänßlen (Frankfurt) wert- 
volle Beobachtungen über Behandlungen von Lympho- 
granulomatose und Leukämien mit Urethan, N-Lost 
und Sulfothiazol bei. 


Seit der Einführung des Penicillins ist die Endo- 
karditis lenta heilbar geworden (Schwiegk, Heidel- 
berg). Die Erfolgsziffern der Amerikaner (80%) und 
Deutschen (20—30%) differieren aber ebenso stark 
wie die Häufigkeit des Erregernachweises (Amerika 
90%, Deutschland 20—50%). Die Ursachen dafür 
sind bisher nicht aufzudecken. Als Erreger kommen 
nicht nur, wie früher angenommen, Streptokokken der 
Viridansgruppe, sondern auch Enterokokken, In- 
fluenzabazillen und Staphylokokken in Frage. Der 
Viridans selbst ist relativ empfindlich gegen Peni- 
cillin. Besonders geeignet zur Behandlung sind frische 
Fälle, weil das Penicillin noch in die kleinen und wenig 
indurierten Fibrinmassen auf den Herzklappen ein- 
zudringen vermag. Eine Verbesserung des Blutspiegels 
an Penicillin läßt sich durch Karonamid, das die Aus- 
scheidung durch den Tubulus der Nieren hemmt, er- 
reichen. Vom Standpunkt einer ausgedehnten prak- 
tischen Erfahrung aus konnte Schoen (Göttingen) 
die Häufigkeit, des Bakteriennachweises (50%) und 
die Heilerfolge (25%) bestätigen. Auch hier sind es 
wieder die Fälle mit positivem Bakterienbefund, die 
am meisten Aussicht auf Heilung bieten (50%), und 
von diesen wieder die Fälle, wo sich Streptokokkus 
viridans nachweisen ließ. Es ist merkwürdig, daß die 
Endokarditis lenta in dem gleichen Maße zuzunehmen. 
scheint, wie die akute Polyarthritis abnimmt. Die 
Bedeutung dieser Erscheinung ist ebenso ungeklärt 
wie die Tatsache, daß fast nur Männer und hier mit 
Vorliebe solche mit durchgemachten Eiweißmangel- 
schäden (35%) erkranken. 


Die Erfolge mit Sulfonamiden bei zahlreichen bak- 
teriellen Infektionen ließen früh die Hoffnung auf eine 
Chemotherapie der Tuberkulose aufkommen. Die Er- 
gebnisse dieser Forschungsrichtung legte Domagk 
(Düsseldorf) dar. Von dem bereits 1940 empfohlenen 
Sulfothiazol ging die Entwicklung über das Sulfothio- 
diazon zum Thiosemikarbazon, dem heutigen Tb I, 
das als Tb VI in wasserlöslicher und injizierbarer 
Form vorliegt. Weiter erwiesen sich die Paraamino- 
salizylsäure und Streptomycin als wirksam. Die 
pathologisch-anatomischen Veränderungen des kran- 
ken Gewebes unter diesen Chemotherapeuticis ent- 
sprechen denen bei natürlicher Heilung: Verlust der 
Färbbarkeit der Bazillen, Ausbildung einer binde- 
gewebigen Kapsel mit Fremdkörperriesenzellen. Um 
eine massive Überschwemmung des Organismus mit 
Abbaugiften der Tuberkelbazillen zu vermeiden, 
empfiehlt es sich, die Behandlung mit kleinen Dosen 
zu beginnen. Die Bazillen können trotzdem vor allem 
durch Histiozyten fortgeschleppt werden, dadurch 
werden Weiterverbreitungen der tuberkulösen Pro- 
zesse unter der Behandlung erklärbar. Da die Chemo- 
therapeutica für gewöhnlich auf dem Blutwege an die 
Herde herangebracht werden, bleiben sie unwirksam 
bei schlecht oder gar nicht durchblutetem, käsig zer- 
fallendem Gewebe und müssen hier durch Inhalation 
appliciert werden. Sehr eindrucksvoll wurden die Er- 
gebnisse der Tierversuche an der Peritonealtuberkulose 
von Versuchstieren demonstriert. Klinisch am über- 
zeugendsten sind bisher die Erfolge bei der Haut- 
tuberkulose. Jedoch konnte Heilmeyer (Freiburg) 
auch bei den gut durchbluteten exsudativen Formen 
der Lungentuberkulose Besserung erzielen und hofft, 
inoperable Fälle so der Operation zuführen zu können. 
Das Strentomyein scheint dem Tb I überlegen zu sein. 
Jedoch ist Zurickhaltung notwendig, da die Wirkung 
des Streptomycin anscheinend darauf beruht, daß es 
die akute Entzündung z. B. bei der Meningitis tuber- 
eulosa in eine chronische überführt. Andererseits be- 
steht bei der Anwendung die Möglichkeit einer 


Herauszüchtung resistenter Stämme, die in etwa 


3 Monaten bereits erfolgt. Am ungiftigsten ist die 
Paraaminosalizylsäure, die mit unterschwelligen Dosen 
von Tb I gemischt, die beste therapeutische Wirkung 
aufweist. Mit dem wasserlöslichen Tb VI wurde auch 
die tuberkulöse Meningitis einmal erfolgreich be- 
handelt (Klee, Wuppertal). Gut scheint die Beein- 
flussung der Darmtuberkulose zu sein. Kuhlmann 
Mölln) sah bei 41 Fällen nur 4 Versager und Büchner 
Freiburg) demonstrierte narbige Abheilungen von 
Darm- und Lungentuberkulose nach Chemotherapie. 
Zerstörung von Bazillen wies auch Nagley (Bromley) 
durch Paraaminosalizylsäure nach. Nach Moeschlin 


(Zürich) ist die Kombination von Streptomycin mit ' 


Paraaminosalizylsäure oder Sulfonen am wirksamsten. 
Dem Problem der auf dem Blutwege nicht zu errei- 
chenden Bazillen in Kavernen versucht Maluche 
(Falkenstein) durch eine offene Kavernenbehandlung 
mit direkter Applikation des Chemotherapeutikums 
auf die Kavernenwand zu begegnen. ' 

Ein für Internisten wie Chirurgen gleich reizvolles 
Gebiet sind die angeborenen Herzfehler, die in den 
letzten Jahren der Diagnose und operativen Behand- 
lung zugeführt worden sind (Mannheimer, Kopen- 
hagen). Am häufigsten sind die Stenosen der Aorta im 
Isthmusanteil und der offengebliebene Ductus arterio- 
sus, die Verbindung zwischen der Lungen- und Körper- 
schlagader. Seltener sind die Symptomkomplexe wie 
die Steenson-Fallotsche Tetralogie und der Ei- 
senmengerkomplex. Die Diagnose ist durch die Ein- 
führung des Herzkatheterismus und der Gefäßdar- 
stellung mit Kontrastmitteln (Angiographie) möglich 
geworden. Bei der von dem Österreicher Forßmann 
vor 20 Jahren bereits angegebenen Herzkatheterisie- 
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‚rung wird ein dünner Katheter durch die Armvene 


in den rechten Vorhof, die rechte Herzkammer, die 
Lungenarterie oder bei Defekten in der Herzkammer- 
wand in die linke Herzkammer eingeführt. So gelingt 
es, den Druck in den einzelnen Herzabschnitten zu 
messen. Ist dieser beispielsweise in der rechten Kammer 
hoch, in der Lungenarterie niedrig, so kann auf eine 
Pulmonalstenose geschlossen werden. Ist die ebenfalls 
durch Probeentnahme von Blut aus dem Katheter zu 
messende O,-Sättigung des rechten und linken Kam- 
merblutes gleich, so liegt ein Septumdefekt vor. 
Direkt sichtbar sind die Verhältnisse zu machen, wenn 
durch die Katheter ein Rö-Kontrastmittel schnell ein- 
gespritzt wird und dessen Verteilung in Herz und 
Kreislauf durch schnell aufeinanderfolgende Rö-Auf- 
nahmen verfolgt werden kann. Über die Indikation 
und den Erfolg der Operationen brachte Warburg 
(Kopenhagen) eine eindrucksvolle Kasuistik bei. Die 
Operationsterblichkeit beträgt 15%. Da sich in 
Deutschland der Herzkatheterismus nicht eingeführt 
hat, versucht man hier, die Symptomatik der ange- 
borenen Herzfehler auf eine andere Art zu erforschen. 
Große-Brockhoff (Bonn) fand charakteristische 
Veränderungen bei Schichtaufnahmen des Herzens 
im Elektrokardiogramm und im Verhalten nach Sauer- 
stoffatmung. Er weist darauf hin, daß bei der Opera- 
tion auf einen genügend hohen Sauerstoffgehalt des 
Narkosegemisches geachtet werden muß. 

Eine großzügig angelegte Ausstellung vermittelte 
den Tagungsteilnehmern einen vollständigen Einblick 
in die Möglichkeiten, die die Industrie der modernen 
Diagnostik und Therapie bietet. 

Eingegangen am 13. Mai 1949. 
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Die Wachstumsgeschwindigkeit von Eisdecken in 
Abhängigkeit von Lufttemperatur und Windgeschwin- 
digkeit. 


Luft von der zeitlich konstanten Temperatur 
U<0°C ströme mit der Geschwindigkeit w über ein 
in nicht zu dünner Oberflächenschicht auf 0° abge- 
kühltes Gewässer. Zur Zeit t, vom Beginn des Gefrie- 
rens an gerechnet, sei u(z, ?) die Temperatur der Eis- 
schicht in der Tiefe x unterhalb der Eis-Luft-Grenz- 
fläche, uo(#) die (von der Lufttemperatur U verschie- 
dene) Temperatur in der Eisoberfläche. x = & (#) be- 
zeichne die Grenze Eis—Wasser. Ferner sei k das 
Warmeleitvermégen, 2 die Schmelzwärme, o die 
spezifische Wärme und o die Dichte des Eises, sowie 
a die von der Windgeschwindigkeit abhängige Wärme- 
übergangszahl Eis—Luft. An der fortschreitenden Eis- 
Wassergrenze gilt dann 


du dé 
(1) 
und an der Eis—Luft-Oberfläche 
a ae 
u 
(2) 


Außerdem haben wir hier die Newtonsche Randbe- 
dingung 
ou 
(52) xz=0 


Aus (1) und (2) folgt 


eu (— Uo) du 
3 >(&),.. (4) 


und damit (wegen der Kleinheit des Integralgliedes in 
(2) zugleich als O.Näherung) aus (3) bzw. (1) 


= U]. (3) 


a (Up — u)> (5) 
bzw. 
dé (— Uo) 
Nach Eliminieren von up und Integration erhält man 
k k\2 2k 
s<-4+y(4) (7) 


Eine ähnliche Gleichung wurde bereits von H. T. 
Barnes und L. V. King?) angegeben. Sie gibt nach 
obigem eine obere Grenze für die Eisdicke an. 

Einsetzen von (7) in (5) liefert für die Oberflächen- 
temperatur des Eises 


= 
uo a 
—<1— 
a ho 
Aus den linken Seiten von (5) und (6) folgt auch 
i 
a Uo 
(9) 


Für die 7. Näherung beachten wir, daß die Krüm- 
mung der Temperaturkurve im Eis nur a sol 


mäßig klein ist, so daß in (2) das Integral [ (-u)dz 


nur wenig kleiner als % (-uo) £ist. Wir schreiben daher 


woraus sich durch Integration jetzt eine untere Grenze 
für die Eisdecke ergibt: 


l Uo 
l+55(- Uo) 


Wie der Vergleich mit (9) lehrt, unterscheiden sich die 
beiden, die strenge Lösung von beiden Seiten ein- 
schließenden Näherungen lediglich durch den Faktor 
[1 re . der selbst bei einer Eisoberflächen- 
temperatur von —10° erst um 3 Prozent von l abweicht. 
Infolgedessen sollte bereits die sehr einfache : und 
rechnerisch leicht zu handhabende O.Näherung (7) 
für die Praxis genügend genau sein. j 

Da in der uns zugänglichen Literatur außer einigen 
Werten von Barnes bei —19° Lufttemperatur und 
„ruhigem Wetter‘ keine Messungen der Eiswachs- 
tumsgeschwindigkeit vorliegen, wurden Versuche in 
einem Gefrierapparat mit künstlichem Wind ausge- 
führt. Die Windgeschwindigkeit wurde zwischen 0 und 
6 m/sec, die Lufttemperatur zwischen —10° und 
— 22,5° variiert. Es wurden die Eisdicke & und die Ober- 
flächentemperatur im Eis up verfolgt, bis das Produkt 
aus Lufttemperatur U und Zeit ? den Wert 50 Grad 
- Stunden erreichte ;beiden höchsten Windgeschwindig- 
keiten entstanden in dieser Zeit etwa 3 cm starke Eis- 
decken. 

Sowohl die gemessenen Eisdicken als auch die 
Oberflächentemperaturen ließen sich gut durch die 
Ausdrücke (7) bzw. (8) darstellen. Zur weiteren Prü- 
fung wurden die mit Hilfe dieser Formeln aus den Ver- 
suchsdaten errechneten Wärmeübergangszahlen « mit 
den entsprechenden Werten der technischen Wärme- 
lehre verglichen. Hierzu muß die Prandtl-Nusselt- 
sche Theorie des Wärmeübergangs durch Berücksich- 
tigung des Beitrags der Verdunstungswärme zu der 
„trockenen“ Wärmeübergangszahl erweitert werden. 
Für turbulente Strömung und nicht zu große Dampf- 
drucke der verdunstenden Substanz ergibt sich für 
das Verhältnis der Wärmeübergangszahl mit Ver- 
dunstung a’ zu derjenigen an nicht flüchtigen Grenz- 
flächen « 


2 P 
a’ a 1. 
mit 
A = aor Re = Reynoldsche Zahl®), 
D = Diffusionskoeffizient des Dampfes im Tragergas, 
a = Temperaturleitfähigkeit des Trägergases, 
cp = Molwärme des Trägergases, 
= Totaldruck, 
pP = Partialdruck der verdamptenden Substanz im 
Trägergas, 
Du, = Sättigungsdruck der verdampfenden Substanz 
an der Grenzfläche, 
L = Verdampfungswärme pro Mol. 


Im Temperaturintervall zwischen 0° und —20° C wird 
für das System Wasser—Luft a’ = 1,5 a. Bei Berück- 
sichtigung dieser und einer weiteren, allerdings nur 
recht roh abzuschätzenden Korrektur für die Krüm- 
mung des Windkanals ergibt sich eine befriedigende 
Übereinstimmung der experimentellen Werte für die 
Parameter « in unseren Näherungsgleichungen (7) und 
(8) mit den technischen Wärmeübergangszahlen. 

Eine ausführliche Veröffentlichung erscheint dem- 
nächst in den „Annalen der Meteorologie“. 


Physikalisch-chemisches Institut der Justus Liebig- 
Hochsehule Gießen, z. Z. Lauterbach /Hessen. 


Kurt Neumann. 
t Eingegangen am 27. Mai 1949. 
ass nen, H. T., Ice Engineering. Montreal (Canada) S. 60 ff. 
2) Pra ndtl, W., Phys. Z. 29, 487 (1928); vgl. auch Hausen, H., 
Angew. Chem. [B] 20, 177 (1948). 
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Elektronenmikroskopische Abbildung 
von Membranfilteroberflächen!). 


Die Membranfilter Zsigmondys und Bach- 
manns?), aus den empfindlichen Kollodiumultra- | 
filtern Bechholds?*) entwickelt, werden durch Ein- 
trocknenlassen von Nitrozellusoselösungen bestimmter 
Zusammensetzung in sehr feinporiger Form mit 
abgestufter Porengröße erhalten). Während noch vor 
wenigen Jahren solche Kollodiummembranen nur in 
feuchtem Zustand aufbewahrt werden konnten?), ist 
es heute möglich, durch geeignete Zusammensetzung 
des Lösungsmittelgemisches auch in trockenem Zu- 
stand haltbare Filter herzustellen. Besonders diesem 
Umstand ist es zu verdanken, daß sie mit Erfolg für 
bakteriologische und hygienische Untersuchungen‘) 
verwendet werden konnten. 


Die Zsigmondyschen Filter sind äußerlich durch 
ein Wabennetz‘) kenntlich, das seine Entstehung 
richtunggebenden Kräften verdankt, die die ver- 
dunstenden Lösungsmittel auf die koagulierenden 
Nitrozelluloseaggregate ausüben (sog. Bénardsche 


Fig. 1. Wabennetzstruktur eines Membranfilters nach Zsigmondy. 
Natürliche Größe. 


Wirbel”). In Fig. 1 ist diese charakteristische Struktur 
sichtbar. Ob und wieweit diese Inhomogenität Einfluß 
auf die Ausbildung gleichmäßiger Poren hat, ist bisher 
nicht eindeutig: In der Jander-Zakowskischen 
Monographie‘) wird ein Einfluß einmal klar verneint 
(S. 94), an anderer Stelle (S. 101) jedoch durchaus in 
Betracht gezogen. Unterschiede zwischen Wabennetz 
und Wabeninnerem kann man schon beim Benetzen 
manchmal gut beobachten. Man erhält gelegentlich 
Filter, bei denen das Netz deutlich erhaben, andere, 
bei denen es bis zur Lochbildung vertieft ist. Es 
erschien deshalb wünschenswert, geeignete Maßnahmen 
zur Bildung völlig gleichmäßiger Filter zu treffen. Als 
erste Aufgabe in dieser Richtung soll in dieser Arbeit 
geklärt werden, ob das Wabennetz wirkliche Unter- 
schiede in der Porosität oder, um mit Grabar und 
Loureiro’) zu sprechen, in den Dimensionen der 
Nitrozelluloseaggregate bedingt. Diese Entscheidung 
ist lichtmikroskopisch schwierig herbeizuführen, da 
infolge störender Streureflexion des Lichtes die Ober- 
flächenkonturen nur undeutlich wahrnehmbar sind. 
Dagegen gestattet das elektronenmikroskopische Ab- 
druckverfahren!!) die Oberfläche solcher Filter ab- 
zubilden. Die Elektronenmikroskopie dürfte eine der 
wenigen Möglichkeiten sein, die uns tiefere Einblicke 
in den Mechanismus der Filtration gewähren und unter 
den Modellen, die zur quantitativen Behandlung dieses 
schwierigen Problemes herangezogen worden sind?), 
vielleicht eine Auswahl zu treffen gestattet. Bereits 
M. v. Ardenne?*) hat sich mit der übermikroskopi- 
schen Untersuchung von Kollodiumfiltern beschäftigt; 
allein seine Aufnahmen vermögen die hier angeschnit- 
tenen Probleme nicht zu entscheiden, so daß es zweck- 
mäßig erschien, eine solche Untersuchung mit ver- 
besserten Methoden erneut vorzunehmen. 


EX 
\ 


Heft 8 ] 
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Zur Wiedergabe der Filteroberflache wurde ein kürz- 
lich von Helwig??) entwickeltes‘ Abdruckverfahren 
benutzt, das eine besonders glückliche Kombination 
einer außerordentlich kontrastreichen, strukturlosen 
Wolframoxyd-Aufdampfschicht mit einer zusammen- 
haltenden ebenfalls strukturlosen Siliciummonoxyd- 
haut!®) darstellt. Die zu untersuchende Membran- 
filteroberfläche wird zunächst mit Wolframoxyd 
schräg bedampft. Durch geeignete Wahl des Aufdampf- 


Fig. 2. Oberflächenabdruck des Wabeninneren eines Membranfilters 
nach Zsigmondy. Vergr. 14 000fach. 


winkels hat man die plastische Wirkung des Ab- 
druckbildes in der Hand. Die dünne sehr empfind- 
liche wird dann zur Erhéhung 
ihrer mechanischen Haltbarkeit gleichmäßig mit 
Siliciummonoxyd bedampft. Die besonderen Erforder- 
nisse einer Vakuumaufdampfung bringen es mit sich, 
daß das zu bedampfende Membranfilter absolut 
trocken und völlig frei von Weichmachern sein muß, 
die während der Bedampfung gasen und so zu Störun- 


> ve 


Fig. 3. Oberflächenabdruck des Wabenrandes des gleichen Filters, 
das in Fig. 2 abgebildet wurde. Vergr. 14 000fach. 


gen Anlaß geben. Dies wurde erreicht durch mehr- 
maliges Kochen des Filters in destilliertem Wasser 
und Trocknung in absolutem Ather. Durch diese 
Behandlung wird die Oberfläche des Filters in keiner 
Weise verändert. Nach Auflösen der Filtersubstanz 
in Methylacetat kann die aufgedampfte Doppelhaut 
im Übermikroskop abgebildet werden. Die Figuren 2 
und 3 geben diejenige Oberfläche eines Membranfil- 
ters (Nr. 60 der Membranfilter-Gesellschaft Göttingen) 
wieder, die dem Filtrierstrom entgegengerichtet ist. 
Der Abdruck in Fig. 2 wurde vom Wabeninneren, der 
der Fig. 3 vom Wabenrand angefertigt. Man bemerkt 
sofort einen deutlichen Unterschied der mittleren 
Porengröße in beiden Gebieten. Während der Poren- 
durchmesser im Wabeninnern zwischen 0,15 und 1 u 
variiert, beträgt er im Wabenrand, infolge einer viel 
dichteren Packung, nur etwa die Hälfte (0,04 bis 0,5). 
Um Filter gleichmäßiger Porengröße zu erhalten, ist 
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. also ein wabennetzfreier Aufbau anzustreben®). Solche 


Filter werden in Göttingen bereits hergestellt. 


Es sei noch darauf hingewiesen, daß ein elektronen- 
mikroskopischer Oberflächenabdruck natürlich nicht 
ausreicht, um quantitative Schlüsse auf die tatsäch- 
liche Leistung des Filters zu ziehen. Man wird zwar 
nach Durchmusterung eines größeren Ausschnittes mit 
Sicherheit sagen können, daß Teilchen mit größerem 
Durchmesser als ihn die größten Löcher haben, zurück- 
gehalten werden, wird aber nicht entscheiden kön- 
nen, ob kleinere Teilchen tatsächlich passieren; denn 
das Filter selbst ist mehr als hundertmal so dick 
als die an der Oberfläche sichtbaren Poren, die sich 
nicht als Kanäle gleichen Querschnitts fortzusetzen 
brauchen, sondern Stellen mit kleinerem Durchlaß 
aufweisen können. Dafür spricht die Tatsache, daß 
z. B. das hier abgebildete Filter für Teilchen von einem 
größeren Durchmesser als 0,4 a vollständig undurch- 
lässig ist. 


Für sein förderndes Interesse an dieser Arbeit 
möchten wir Herrn Dr. H. König sehr danken. 


III. Physikalisches Institut der Universität Göttin- 
gen. 


Laboratorium der Membranfilter-Gesellschaft 
Göttingen. 


Günter Hansmann und Helmut Pietsch. 
Eingegangen am 1. April 1949. 


1) Der Kolloidchemische Teil der Arbeit wird in der Dissertation 
von Pietsch, H. (8) ausführlich behandelt. 

*) Zsigmondy, R. und Bachmann, W., Zs. f. anorg. Chemie 
103, 119 (1918). 

¥) Bechhold, H., Zs. phys. Chem. 60, 257 (1907); 64, 328 (1908). 

*) Jander, G. und Zakowski, J. Kolloidforschung in Einzel- 
darstellungen, Bd. 9, Akad. Verlagsges. Leipzig 1929. 3 

. rabar, P. und Loureiro, J. A., Ann. Inst. Pasteur 63, 
159 (1939). 

*) Großmann, H. und Beling, A., Klin. Wochenschr. 24/25, 
m (1947); "aneyt G., Med. Klinik 41, Heft 18 (1946); Zeitschr. 


. und Manegold, E., Koll. Z. 43, 5 (1927). — 

Manegold, E., Koll. Z. 80, 253 (1937). y 

2) Ardenne, M. v., Elektroneniibermikroskopie, Springer- 
Verlag, Berlin, S. 350 (1940). 

4) Mahl, H., Erg. d. exakt. Naturw. 21, 262 (1945). (Zusammen- 
fassende Darstellung.) 

Helwig, G. und Menke, E., Die Naturw. (im Druck). 
8) König, H., Optik 3, 419 (1948). 


Zur Berechnung von Dipolmomenten nach der 
Theorie von Onsager. 


Dipolmomente von Molekeln ermittelte man bisher 
aus Messungen der Dielektrizitätskonstanten (DK) 
nach der bekannten (e— 1) /(z + 2)-Formel von 


‘Debye, Clausius und Mosotti (DCM), deren not- 


wendige Beschrankung auf Gase oder schwach polare 
Stoffe allerdings nicht immer genügend Rechnung 
getragen wurde. Ihr gegenüber steht eine neuere 
Theorie von Onsagert), die in ihrer allgemeineren 
Verwendbarkeit noch nicht die ihr zukommende Be- 
achtung gefunden hat. Bei der Bedeutung, die der 
Bestimmung von Dipolmomenten in der Beantwortung 
von strukturchemischen Fragen und vor allem zur 
Untersuchung des Wechselspiels der Kräfte in Lö- 
sungen zukommt, erschien es uns zweckmäßig, die ihr 
zugrunde liegenden Voraussetzungen einer sorgfältigen 
Prüfung zu unterziehen. Gleichzeitig soll aber auch 
ein für die Praxis brauchbares Auswertungsverfahren 
angegeben werden, wenn es sich — wie bei Dipol- 
bestimmungen üblich — um die Untersuchung von 
Lösungen handelt. Als experimentelle Unterlage 
wählten wir eigene Messungen?) an stark assoziierenden 
Stoffen (Phenolen und Alkoholen), gelöst in unpolaren 
und polaren, indifferenten und assoziierenden Lösungs- 
mitteln. Sie wurden außerdem noch bei verschiedenen 
Temperaturen und über einen möglichst großen Kon- 
zentrationsbereich vermessen, wobei durch Entwick- 
lung?) einer neuen DK-Meßapparatur besonderer Wert 
auf die genaue Bestimmung der Molpolarisation bei 
extrem kleinen Konzentrationen gelegt wurde. Diese 


ag ’ A ‚+ 
hy 
7) Bénard, Ann. chim. phys. (7) 23, 62 (1901). 
3 ®) Inaug. Diss. Pietsch, H., T. H. Hannover (1948); Hückel,W. 
und Pietsch, H., Suomen Kemistilehti B 22, 1 (1949). . 
‘a x = ~ 
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Stoffsysteme waren nämlich gerade in diesem Kon- 
zentrationsbereich wegen experimenteller Schwierig- 
keiten bisher für Dipolmessungen wenig geeignet, man 
erkennt an ihnen aber am besten, welche ‚Umwelt- 
einflüsse‘‘ auf den Dipol von den Theorien richtig 
erfaßt werden und welche nicht. Insbesondere wählten 
wir sie, weil sie zwecks Feststellung des Assoziations- 
verhaltens durch entsprechende ultrarotspektroskopi- 
sche Untersuchungen‘) begleitet waren. Tab. 1 zeigt als 
Beispiel das so bestimmte Moment des Phenols, gelöst 
in elf verschiedenen Lösungsmitteln der geschilderten 
Art, und zwar jedesmal extrapoliert auf den Polari- 
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da sie nicht genügend der beträchtlichen Polarisations- 
erhöhung Rechnung trägt, wie sie. bei den reinen 
Stoffen durch die unspezifische Dipol-Dipol-Wechsel- 
wirkung bedingt wird: 


4a 


e—1 2 fe—n*\2 
= (——_ }}1+— -Vm. 
Bei der Onsagerschen Feldberechnung scheint dieses 
hinreichend der Fall zu sein, um 


Pons 


Tabelle 1. Dipol danach solche Assoziationsvorgänge, 
die an bestimmte funktionelle Grup- 
i * Mo te pen geknüpft sind und die sich 
Lösungsmittel & (DCM) | (Onsager) 4 vorwiegend in einer Änderung des 
Orientierungseffektes bemerkbar 
Cyclobexan Colas 2,010 120 1.83 heiten zu verfolgen. Außerdem 
etrachlorkohlenstoff C Cl, 2,28 , ’ +0, un- lassen sich jetzt die Dipolmomente 

Tetrachloräthylen 2,291 1,38 1,37 +0,01 olar 
Schwefelkohlenstof! C'S," 2,642 1,36 1,38 — 0,02 mit 
it bestimmen, die wegen ihrer ge- 

Trichloräthylen C,HCl 3,432 1,31 1,41 —0,10 

Chloroform CHCl, 4,822 1,20 1,44 —024 |f polar ringen Löslichkeit in unpolaren 
Chlorbenzol C,H,Cl 5,688 1.17 1,45 — 0,28 Lösungsmitteln oder aus anderen 
Benzol CH, 2,282 1,52 1,45 +0,07 Gründen bisher nach DCM mit ge- 
Cyelohexen 3,228 1,88 1,79 Misch- nügender Sicherheit nicht vermes- 
oxan Ä +0, ssozi- i 
Diäthyläther CAH. 4.327 2°04 2.29 |fatiem sen werden konnten. Eine Umrech 
Phenol 3.4 1.40 2.23 —0'83 nung des überaus umfangreichen 


sationswert für unendliche Verdünnung bei einem 
DK-Bereich des Lösungsmittels von 2 bis 6. Bei den 
indifferenten Lösungsmitteln fallen die nach Onsager 
berechneten Momente weitgehend mit dem Gaswert 

1,40 + 0,03 D) zusammen, während die DCM-Bezie- 

ung bei den polaren Lösungsmitteln (DK > 3) sicht- 
bar zu niedrige Werte ergibt. Der geringe, teils positive, 


älteren, nach DCM ausgewerteten 
Materials dürfte sich aber nicht 
ganz vermeiden lassen. 
Physikalisch-chemisches Institut der Universität 
Freiburg i. Br. 
R. Mecke und A. Reuter. 
Eingegangen am 10. Juni 1949. 


+) Onsager, L., Journ, of Amer. chem. Soc. 58, 1486 (1936). - 
teils negative Unterschied bei den unpolaren Lésungs- Anwendungen der Onsager-Theorie: Böttcher, C. F., Aer 5, 
Tabelle 2. Dipolmomente nach Onsager. 

Stoffe ohne My Stoffe mit My Stoffe mit Mm 

u innerer — äußerer — 

Wasserstoffbrücke Mo Wasserstoffbrücke fe Ho Wasserstoffbrücke Uo 
Anisol 1,16 | 1,22 | 0,95 | Guajacol 2,33 | 2,35 | 0,99 | Phenol 2,21 | 1,40 | 1,58 
Benzoesäuremethylester 1,76 | 1,81 | 0,97 | Salicylsäuremethylester 2,23 | 2,40 | 0,93 | p-Kresol 2,35 | 1,43 | 1,65 
Benzaldehyd 2,77 | 2,89 | 0,96 | Salicylaldehyd. 2,80 | 2,78 | 1,01 | o-Kreso) 1,60 | 1,29 | 1,24 
Acetophenon 3,01 | 2,86 | 1,05 | 0o-Oxyacetophenon. 3,10 | 2,86 | 1,08 | o-Chlorphenol 1,46 | 1,00 | 1,46 
Nitrobenzol 3,97 | 3,84 | 1,04] o-Nitrophenol (fest)} 3,01 | — | Benzylalkohol 2,52 | 1,68 | 1,50 
Aceton 2,96 | 2,80 | 1,06 Aethanol 2,89 | 1,73 | 1,67 
Diäthyläther 1,32 | 1,14 | 1,16 Wasser 3,05 | 1,84 | 1,66 


mitteln ist auf die verschiedene Polarisierbarkeit von 
Phenol (A) und Lösungsmittel (B) zurückzuführen: 


2 (nA ng) [ng — 1 
nB + 2 
Diejenigen Verbindungen, von denen wir auch auf 
Grund spektroskopischer und anderer Messungen 
wissen, daß sie mit Phenol über Wasserstoffbrücken 
Komplexe bilden (Mischassoziation), ergeben beträcht- 
lich erhöhte Momente. Hierzu gehören Cyclohexen 
(schwach polar), Dioxan (unpolar), Diäthyläther 
(polar) in geringem Maße auch schon Benzol (unpolar). 
Eine ähnliche Momenterhöhung findet man bei 
assoziierenden Stoffen, wenn man den Dipolwert der 
reinen Substanz (u:) mit dem bei extremer Verdünnung 
(Ho) vergleicht. Hierzu gehören z. B. Phenol, Kresol 
und Chlorphenol. Wird jedoch die Assoziation durch 
innermolekulare Brückenbindung verhindert (0-Oxy- 
acetophenon, Guajakol, Salizylaldehyd, Salizylsäure- 
methylester, o-Nitrophenol), so erhält man einen 
praktisch ebenso konzentrationsunabhängigen Mo- 
mentwert wie bei denjenigen Stoffen, die nach spektro- 
skopischen und anderen Befunden keine spezifische 
Assoziationsneigung zeigen (z. B. Nitrobenzol, Benz- 
aldehyd, Anisol, Acetophenon, Benzoesäuremethyl- 
ester) (s. Tab. 2). Demgegenüber ergibt die DCM- 
Beziehung der Molpolarisation ein völlig falsches Bild, 


(Ons.) = #4 (DCM) | 


635 (1938) und 6, 58 (1939). - Cole, R. H., Journ. of chem. Physics 9, 

251 (1941). - Rhodebush, W. H. und Mitarbeiter, Journ. of chem. 

Physics 8, 889 (1940).- Eine Modifizierung der Ons ager-Theorie, 
legt Kirkwood vor: Kirkwood, J. G., Journ. of chem. Physics, 7, 
911 (1939). - Eingehende Diskussion der Kirkwood-Theorie siehe: 
Fe an of Farad. Soc. 42A (1946), Diskussionsheft ,,Dielec- 
rics“. 

2) Schupp, R.L., Z. f. Elektrochem. 53, 12 (1949). - Schupp, 
R.L. und Mecke, R., Z. f. Elektrochem. 52, 54 (1948). - Mecke, R., 
Z. f. Elektrochem. 52, 269 (1948). - Mecke, R., Reuter, A. und 
Schupp, R.L., Z. f. Naturforschg. 4a (1949) im Druck. - Mecke, R. 
und Reuter, A., Z. f. Naturforschg. 4a (1949) im Druck. 

*) Schupp, R.L. und Mecke, R., Z. f. Elektrochem. 52, 40 (1948). 


4) Mecke, R. und Lüttke, W., Z. f. Elektrochem. 53 (1949) im 
Druck. 


Mikroskopischer Nachweis der Reaktion von Blut- 
substanzen mit aktivem Quarz. 


Organische Kieselsäureverbindungen XIII. Mitteilung. 


L. U. Gardner!) hatte nachgewiesen, daß nicht die 
Härte der Kanten und Ecken bei frischgebrochenem 
Quarz durch mechanische Wirkung die Ursache für 
die Silikosewirksamkeit sind, da härtere, scharfkantige 
Substanzen wie z. B. Korund keine silikoseähnlichen 
Erscheinungen, sondern lediglich die auch sonst 
üblichen Fremdkörperreaktionen im Lungengewebe 
hervorriefen. 


Trotzdem mußte die Quarzoberfläche eine spezifische 
Wirksamkeit besitzen, denn E. H. Kettle?) gelang 
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es, mit dünnen Überzügen von z.B. Eisenoxyd auf 
Quarz die silikogene Wirksamkeit nahezu auszu- 
schalten. 

Die spezifische und unspezifische Adsorption an 
Kanten und Grenzflächen ist von P. A. Thiessen’) 
übermikroskopisch, z.B. an Glimmer und Kaolinit, 
gezeigt worden; ebenso wird die Ausheilung mecha- 
nisch erzwungener Störstellen in diesem Zusammen- 
hang nachgewiesen. 


Fig. 1 (Vergr. 270fach). Adsorption von Blutkomponenten an den 
Kristallkanten. 


Die Anderung der chemischen Eigenschaften von 
Glimmer, der durch Mahlen zum Basenaustausch be- 
fähigt wird, wurde von R. E. Grim und R. H. Bray‘) 
gefunden. 

Es erschien uns daher nicht unmöglich, derartige 
Adsorptionseffekte bei der Wirkung von frischge- 
brochenem zum Unterschied von gealtertem Quarz 
anzunehmen, wobei die sogenannte ‚„Alterung‘‘ des 


2 7 
mie ‘ 


Fig. 2 (Vergr. 270fach). Blutrückstände in Kristallspalten neben 
echter Kantenadsorption. 


Quarzes aufeine Ausheilung der frischen Bruchflächen, 
z. B. durch Adsorption von Luft- und Staubteilchen 
der Umgebung, zurückzuführen wäre. Diese Alterung 
würde jedoch gegenüber einer echten Ausheilung der 
Bruchflächen voraussichtlich nur einen stark ver- 
zögernden Einfluß auf die silikogene Wirksamkeit 
haben, wie es sich praktisch auch gezeigt hat. 
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Bei unseren Versuchen von Quarz mit frischem 
Rinder- und Menschenblut konnten wir eine spezifische 
Adsorption an den aktiven (frischgebrochenen) Kanten, 
Bruchstellen und Schleifspuren mikroskopisch sichtbar 
machen (Fig. 1), wobei ein evtl. Tropfeffekt von nicht 
völlig abgetropftem Blut im Bilde (Fig. 2) von dem 


Fig. 3 (Vergr. 270fach). Bevorzugte Adsorption an Schleifspuren auf 
der Kristallfläche. 


echten Adsorptionseffekt unterschieden werden kann. 
Naturgemäß sind leichte Tropfrückstände in Winkeln 
und Spalten zu beobachten. Daß der Adsorptionseffekt 
aber an den frischen Bruchstellen und Schleifspuren 
eindeutig ist, läßt sich leicht aus Fig. 3 ersehen. Hierbei 
konnten an den echten Adsorptionsstellen im mikro- 
skopischen Bild, was in den Schwarz-Weiß-Aufnahmen 
nicht so klar zum Ausdruck kommt, Substanzen, die 


“z.B. frei von Blutfarbstoffen waren, beobachtet und 


analylisch weiter untersucht. werden. 


Fig. 4 (Vergr. 270fach). Nach Extraktion mit Äther. Freie Kristall- 
kanten, Abwanderung der RE auf die Kristall- 
ächen. 


Daß bei diesem echten Adsorptionseffekt eine 
Wechselwirkung mit Fettkomponenten und Komplex- 
verbindungen, über die wir bereits kurz berichteten?), 
stattfindet, konnte gleichfalls durch Verfolgung des 
Extraktionsganges mit organischen Lösungsmitteln in 
bestimmter Reihenfolge beobachtet werden. Wird der 
mit Blut geschüttelte Quarz anschließend mit Ather 


254 


behandelt, so lösen sich speziell von den Adsorptions- 
stellen zum Teil in filmbildender Form die nichtlös- 
lichen adsorbierten Blutkomponenten, indem sie sich 
gleichzeitig auf den’vorher unbenetzten Flächen aus- 
breiten. Die zuvor benetzten Kanten der behandelten 
Quarzkristalle erscheinen nach der Ätherextraktion 
dagegen im allgemeinen frei von adsorbiertem Material 
(Fig. 4). 

Auf Grund unserer chemischen Untersuchungen der 
aus Blut adsorbierten Komponenten möchten wir 
allerdings die Frage noch offen lassen, ob neben der 
Adsorption auf Grund der elektrochemischen 
Eigenschaften der Kanten, Ecken und Schleifspuren 
nicht auch eine sterisch bedingte spezifische Wechsel- 
wirkung stattfindet. 


Abt. Kaiser-Wilhelm-Institut für Silikatforschung, 
Berlin-Dahlem. 


Luise Holzapfel. 
Eingegangen am 1. Juni 1949. 


Werner Engel. 


1) Gardner, L. U., Am. Rev. Tbe. 7, 344 (1923). 

2) Kettle, E..H., J. Path. a. Bact. 35, 395 an. 

3) Thiessen, P. A., Z. Anorg. Chemie 253, 161 (1947); Z. f. 
Elektrochem. 48, 675 (1942). 

*) Grim, R. E. und Bray, R. H., Journ. Amer. Ceram. Soc. 19, 
307 (1936). 

°$) Holzapfel, L. und Fahrnlaender, P., Naturw. 35, 314 
1948). 


Die Selen-Katalyse der Kjeldahl-Reaktion. 


Elementares oder gebundenes Selen ist für die Be- 
stimmung organischen Stickstoffs nach Kjeldahl, 
wenn auch umstritten in seiner analytischen Zuver- 
lässigkeit, jedenfalls einer der wirksamsten Kataly- 
satoren, der die Aufschlußtemperatur um fast 100° 
herabzusetzen erlaubt. Im Rahmen einer größeren 
Untersuchung über die Schwefelsäureoxydation or- 
ganischer Stoffe, die anderwärts erscheint, haben wir 
Versuche zur Aufklärung dieser starken katalytischen 
Wirkung ausgeführt. Es wurde Anilin in 0.4 molarer 
Lösung in 3 em? conc. Schwefelsäure allein und in 
Gegenwart von 0.8 bis 8 mg Selen bei Temperaturen 
zwischen 210 und 280° G zur Reaktion gebracht. Das 
Selen war vorher in Schwefelsäure zu seleniger Säure 
gelöst worden. Die Reaktionsgeschwindigkeit wurde 
durch laufende Messung der Gasentwicklung mit 
einem Strömungsmesser verfolgt. 

Zu Beginn der Umsetzung tritt ein hohes Maximum 
der Reaktionsgeschwindigkeit während der ersten 
Minuten unter Schwarzfärbung des Gemischs auf, 
dann fällt die Geschwindigkeit rasch und erreicht ein 
Stadium, in dem sie logarithmisch mit der Zeit, also 
nach erster Ordnung, absinkt. Die in diesem Stadium 
gemessenen Geschwindigkeitskonstanten sind bei 8 mg 
Selen unabhängig von der Temperatur, bei kleineren 


van Os, C. H., Getal en Kosmos; Mathematik und 
Weltanschauung. Verlag J. M. Meulenhoff, Amster- 
dam 1947 (Niederländisch). 


Das sehr klar und flüssig geschriebene Buch bringt 
an Hand der geschichtlichen Entwicklung der Erkennt- 
nislehre eine Einführung in das Weltbild der modernen 
Physik, wobei die mathematische Seite dieses Welt- 
bildes in den Vordergrund gerückt wird. 

Den Aufbau zeigt am besten das Verzeichnis der Ab- 
schnitte und Paragraphen: I. Die ältesten Denker, 
Pythagoras, Zahlensymbolik; II. Die ältere Atomistik, 
Die moderne Atomistik, Atomistik und Metaphysik; 
III. Das Irrationale, Ganze und gebrochene Zahlen, 
Grenzwerte, Irrationalzahlen, Negative Zahlen; IV. 
Die Entwicklung der Geometrie, Krisis der Anschau- 
ung, Analytische Geometrie, Differentialgeometrie; 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Selenmengen steigen sie mit der Temperatur. Nach 
Abzug der selenfreien Spontanreaktion werden jedoch 
für alle Selenmengen Konstanten erhalten, die im ge- 
messenen Bereich nicht von der Temperatur abhängen 
und in erster Näherung der Selenmenge proportional 
sind. Sie betragen 0,1 sec”!(Se)-! für (Se) in Gramm- 
atomen je Liter. 

Diese Konstante ist um 13 Zehnerpotenzen zu klein, 
als daß sie irgend einer homogenen Reaktion ohne 
Aktivierungsenergie angehören könnte. Es wurde des- 
halb folgender Mechanismus angenommen: Im An- 
fangsstadium bildet sich durch Reduktion der se- 
lenigen Säure elementares Selen, das durch ab- 
wechselnde Oxydation durch Schwefelsäure und Wie- 
derreduktion durch Anilin die hohen Anfangsgeschwin- 
digkeiten. hervorbringt. Während des raschen Abfalls 
der Geschwindigkeit koaguliert das kolloidale Selen 
zu größeren Partikeln, Tröpfchen. Während der Peri- 
ode der Reaktion erster Ordnung haben diese 
Trépfchen eine stationäre Größe erreicht. Sie werden 
durch Schwefelsäure oberflächlich zu seleniger Säure 
oxydiert, und Anilin diffundiert nun aus der freien 
Lösung durch die Schwefelsäure an die Tröpfchen- 
oberfläche heran, um mit der dort vorhandenen seleni- 
gen Säure unmeßbar rasch zu reagieren. 


Wendet man auf diese zentripetale Diffusion des 
Anilins die Fickschen Gesetze an, so kommt man auf 
k=4anDr,V, wo k die gemessene Geschwindigkeits- 
konstante, n die Zahl der anwesenden Selentröpfchen 
und r ihr Radius, D der Diffusionskoeffizient und V 
das Lösungsvolumen ist. Andrerseits ist (‘/s) anr? 
= g/o das Volumen des Selens, wo g seine Masse und 
e seine Dichte im flüssigen Zustand ist. Daraus folgt: 
"=3Dg/oekV. Es muß also möglich sein, aus der Ge- 
schwindigkeitskonstante und bekannten Größen den 
Radius der Selenkügelchen zu berechnen. Wir schätzen 
hierzu den Diffusionskoeffizienten bei den Versuchs- 
temperaturen aus Viskositätsdaten ab und erhalten 
schließlich r=3.3. cm. 

Die mikroskopische Untersuchung aus dem sta- 
tionären Reaktionsstadium abgeschreckter Mischungen 
ergab nun tatsächlich, daß das Selen in Form von 
Tröpfchen der erwarteten Größe um 0.07 mm vorlag. 
Oft sind sie ganz sphärisch, oft aber auch durch an- 
haftende Gasblasen oder eingeschlossene Siedestein- 
splitter deformiert. 

Durch diese Übereinstimmung ist der angenommene 
Reaktionsmechanismus quantitativ bestätigt und 
sichergestellt. 


Athen und Piräus, Abt. f. Anorg., Physik. u. Katalyt. 
Chemie des Instituts ,,Nikolaos Kanellopoulos“. 


Georg-Maria Schwab und 
Elly Schwab-Agallidis. 


Eingegangen am 16. Juni 1949, 


Besprechungen. 


V. Die Mechanik, Der Äther, Raum und Zeit, Wahr- 
scheinlichkeiten; VI. Die Sophisten, Ideenlehre, In- 
tuitionismus. 


Die beiden ersten Abschnitte enthalten im wesent- 
lichen eine Einführung in die Problemstellung der Me- 
taphysik. Abschnitt I handelt von den Weltbildern 
des klassischen Altertums, wobei den Pythagoräern, 
für die ja die Zahlen das Prinzip der Welt darstellten, 
den größten Platz eingeräumt wird. Besonders auf- 
schlußreich und belebend wirkt hier die Gegenüber- 
stellung der wichtigsten Gedanken mit philosophischen 
Theorien der Neuzeit (Hegel, Fichte, Swedenborg u. a.). 
Abschnitt II bringt dann die Entwicklung der Ato- 
mistik mit ihren philosophischen Aspekten, vor allem 
die Monadenlehre von Leibniz tritt dabei in den Vor- 
dergrund. 
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Abschnitt III handelt von den reellen Zahlen. Ab- 
schnitt IV behandelt die Zurückführung der Geometrie 
auf die Lehre von den Zahlen. An hübschen Beispielen, 
die wohl auch manchem Fachmann zum Teil neu sein 
dürften, wird dargelegt, daß schon bei der Gegenüber- 
stellung der kontinuierlichen Geraden mit den unend- 
lich vielen Punkten, aus denen sie aufgebaut ist, die 
Anschauung versagt. Das wird besonders betont, weil 
es so verständlich wird, daß die viel komplizierteren 
Formeln, die die Physik mathematisch beherrschen, 
sich nicht anschaulich deuten lassen; wenngleich diese 
Unanschaulichkeit anderer Natur ist. Abschnitt V 
soll eine Vorstellung vermitteln von diesem mathe- 
matischen Kern der Welt, von dem unsere Beobach- 
tungen Erscheinungsformen sind. 

Das Buch schließt im letzten Abschnitt mit einer 
Erörterung der metaphysischen ‚„Wirklichkeit‘‘ des 
gefundenen Weltbildes. Dabei werden u. a. auch die 
Axiomatisierung der Logik, die Russelsche Typen- 
lehre und die Grundgedanken des Intuitionismus 
berührt. 

Die Darstellung ist, wie der Verfasser betont, nicht 
im landläufigen Sinne populär; sie wendet sich an 
solche Leser, die ‚ihre Schulmathematik nicht völlig 
vergessen und vielleicht sogar einigen Geschmack am 
abstrakten Denken gewonnen haben mögen‘. Beides 
bezieht sich besonders auf die mehr mathematisch 
orientierten Teile der Darstellung, die allgemein philo- 
-sophischen dürften geringere Schwierigkeiten bereiten. 

Für den Fachmann läßt es sich kaum beurteilen, ob 
es möglich ist, dem interessierten Laien bei so schonen- 
der Verwendung mathematischer Formeln die wich- 
tigsten Züge unseres heutigen mathematischen Welt- 
bildes empfinden zu lassen. Jedenfalls stellt das Buch 
_r sehr beachtenswerten Versuch in dieser Richtung 

ar. 


G. Bol. 
Eingegangen am 9. Mai 1949. 


Emde, Fritz, Tafeln elementarer Funktionen. 2. Auf- 
lage, 181 S., 83 Textfiguren. B. G. Teubner Verlags- 
gesellschaft (Leipzig 1948; 1. Auflage 1940). Preis 
11.50 DM. 


Jahnke-Emde, Tafeln höherer Funktionen, bearbeitet 
von Fritz Emde, 4. Auflage, 300 S., 177 Textfiguren. 
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft (Leipzig 1948; 
3. Auflage 1938). Preis 11,80 DM. 


Die Funktionentafeln bringen in der bewährten 
knappen und präzisen Form wieder fast sämtliche, den 
rechnenden Physiker und Techniker interessierende 
Funktionen und Rechenhilfsmittel. Selbstverständlich 
wird bei dieser bewußt angestrebten Vielseitigkeit die 
Größe der Argumentschritte Ansprüchen höherer 
Genauigkeit mitunter nicht genügen — für diese Fälle 
wird bei den einzelnen Funktionen auf spezielle ge- 
nauere Tafeln verwiesen —, doch sind es gerade die 
kompakte Darstellungsweise (handliches Format!) so- 
wie die Ausstattung, mit den zahlreichen, zur Erlan- 
gung einer schnellen Übersicht äußerst nützlichen Kur- 
venblättern, die den besonderen Wert des „Jahnke- 
Emde‘ ausmachen. Die ,,Elementaren Funktionen“, 
deren Abtrennung auf Grund des gréBeren und anders- 
gearteten Benutzerkreises sich durchaus bewährt hat, 
erscheinen in fast unverändertem Nachdruck der 
ersten Auflage von 1940. Die „Höheren Funktionen‘ 
weisen an neuen Tabellen auf: die Funktionen des 
parabolischen Zylinders, die Laguerreschen Funk- 
tionen, die Kegelfunktionen 2. Art und die unvoll- 
ständigen Angerschen und Weberschen Zylinder- 
funktionen; sie sind zum Teil gegen ältere Tabellen 
ausgetauscht worden. Außerdem wurden an einer 
Reihe bereits früher tabellierter Funktionen Erwei- 
terungen und Verbesserungen vorgenommen. Der Ge- 
samtumfang des Bandes hat sich nicht geändert. 

Es ist außerordentlich zu begrüßen, daß dieses wert- 
volle Tabellenwerk, dessen Neuherausgabe durch 
Kriegsereignisse leider um 4 Jahre verzögert wurde, 
jetzt wieder zur Verfügung steht. 


E. Wicke. ° 
Eingegangen am 5. März 1949. 
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Mises, R.v. und Kärmän, Th. v., Advances in App- 


lied Mechanies. Volume I. 1948. Academic Press Inc., 
Publishers, New York, N.Y. 


Der Plan der beiden führend an der Förderung der 
angewandten Mechanik beteiligten Gelehrten R. v. 
Mises und Th. v. Karman, zusammenfassende Be- 
richte über die Fortschritte dieser Wissenschaft in 
zwanglos erscheinenden Bänden zu publizieren, wird 
von allen Fachgenossen herzlich begrüßt werden; denn 
bei dem in den letzten Jahrzehnten sich ungemein 
ausweitenden Forschungsbetrieb auf diesem Gebiete 
sind die Schwierigkeiten, einen Überblick über die 
wesentlichen Errungenschaften aus dem Studium der 
Originalarbeiten und auch aus Referatenblättern zu 
gewinnen, für den einzelnen fast unüberwindlich ge- 
worden. Zur Zeit gilt es vor allem, die verstreuten Er- 
gebnisse der Forschung während der Kriegsjahre zu- 
sammenzufassen und zu sichten und damit die Grund-_ 
lage für die erneute internationale Zusammenarbeit in 
diesem Forschungsgebiet zu schaffen. 

Der vorliegende erste Band dieses bedeutenden 
wissenschaftlichen Unternehmens erfüllt durchaus die 
Erwartungen der Fachwelt. Er wird eröffnet durch 
einen Bericht von H. L. Dryden über die Fortschritte 
der Mechanik der Grenzschichten in den Jahren 1936 
bis 1946. Besonders hervorzuheben ist, daß auch die 
Ergebnisse der deutschen Forschung, soweit sie dem 
Verfasser bereits zugänglich waren, eingearbeitet sind. 
Der Abschnitt über die Stabilität der laminaren Grenz- 
schicht stellt ein spannendes Stück Wissenschafts- 
geschichte dar; denn die um 1930 in Göttingen ent- 
wickelte Stabilitätstheorie konnte nach vielfacher An- 
fechtung erst im Jahre 1940 dank den unverdrossenen 
Bemühungen von Dryden und seinen Mitarbeitern 
durch die glänzenden Experimente von Schubauer 
und Skramstad bestätigt werden. Im Schlußabschnitt 
berichtet Dryden hauptsächlich über Messungen von 
Geschwindigkeitsschwankungen und ihren Korrela- 
tionen in turbulenten Grenzschichten, die unter seiner 
Leitung im National Bureau of Standards ausgeführt 
wurden. Die aufgewiesene Unverträglichkeit der Meß- 
ergebnisse mit den bestehenden theoretischen An- 
sätzen deutet darauf hin, daß neue grundlegende Ein- 
sichten durch diese Untersuchungen angebahnt werden 
könnten. 

Der Bericht von N. Minorsky über moderne Ent- 
wieklungstendenzen der nichtlinearen Mechanik be- 
schränkt sich auf nichtlineare Schwingungen mit 


_ einem Freiheitsgrad. Besonders dankenswert ist, daß 


der Bericht mit den Ergebnissen russischer Forscher 
bekanntmacht. Es handelt sich dabei hauptsächlich 
um theoretische Untersuchungen von N. Kryloff und 
N. Bogoliuboff in Weiterführung von Arbeiten von 
B. van der Pol, der auf ein nichtlineares Problem 
bei der Erörterung der Wirkungsweise von Elektronen- 
röhren gestoßen war, sodann um ausgedehnte For- 
schungen von L. Mandelstam und N. Papalexi zur 
nichtlinearen, insbesondere subharmonischen Reso- 
nanz. Auch selbsterregte Schwingungen werden ge- 
streift. 
Der Bericht von C. N. Biezeno über die holländi- 
schen theoretischen und experimentellen Arbeiten zum 
Verhalten elastischer Körper aus den Jahren 1940 bis 
1946 beweist in eindrucksvoller Weise, daß die holländi- 
sche Mechanikwissenschaft trotz der von dem Refe- 
renten eingangs ins Treffen geführten Bedrückungen 
der Kriegszeit ihren hohen Stand hat behaupten 
können. Hauptthemen, um die sich eine größere Zahl 
von Forschungsarbeiten sammelt, sind die elastische 
Stabilität und das elastische Verhalten von Platten 
und Schalen. Mit dieser Heraushebung sollen die übri- 
gen besprochenen Arbeiten, die sich auf die verschieden- 
sten Fragenkreise des Verhaltens fester deformierbarer 
Körper beziehen, keineswegs hintangestellt werden. 
Die drei restlichen Berichte des Bandes unter- 
scheiden sich von den vorhergehenden dadurch, daß 
sie sich mit stärkerer Ausschließlichkeit mit eigenen 
Arbeiten der Referenten befassen. J. M. Burgers gibt 
eine sehr willkommene Zusammenfassung einer Reihe 
eigener Arbeiten über ein mathematisches Modell zur 
Jllustration der Turbulenz. Eine eindimensionale 


Hauptbewegung und eine ein- oder zweidimensional 


256 


angenommene Nebenbewegung werden gewissen Diffe- 
rentialgleichungen unterworfen, die wesentlich ein- 
facher als die hydrodynamischen sind, aber immerhin 
nichtlineare Glieder und einen Dissipationsstern ent- 
halten. Manche Züge der hydrodynamischen Turbulenz 
lassen sich bei der Diskussion dieses abstrakten Modells 
wiederfinden. In ihrem Bericht über numerische Me- 
thoden zur Behandlung des Zusammenwirkens von 
Wellen beschäftigt sich Hilda Geiringer mit der ein- 
dimensionalen nichtstationären Bewegung eines kom- 

ressiblen Gases. Eine eigene Methode zur numerischen 

erechnung des Widerspiels zwischen Verdichtungs- 
und Verdünnungswellen wird mit einer von J. v. Neu- 
mann vorgeschlagenen verglichen; auch ein Projekt 
von R. v. Mises wird kurz wiedergegeben. Eine 
Gegenüberstellung dieser Methoden mit den zahl- 
reichen deutschen Beiträgen zur Lösung solcher Pro- 
bleme (vgl. etwa AVA-Monographie C, 2, Göttingen 
1946) würde eine lohnende Aufgabe sein. In dem 
letzten Bericht des Bandes besprechen R. v. Mises 
und M. Schiffer eine Methode von St. Bergmann 
zur genäherten Behandlung der Tschapliginschen 
Differentialgleichung für Unterschallströmungen. Ob 
diese Methode weiter als die von Th. v. Kärmän und 
H.-S. Tsien entworfene führen wird, wie v. Mises 
und Schiffer hoffen, steht nach Meinung des Refe- 
renten freilich noch dahin, solange keine durchgerech- 
neten Beispiele vorliegen. 

Abschließend ist festzustellen, daß dieser erste Band 
der ,,Advances in Applied Mechanics‘ in Anlage und 
Durchführung eine überaus wertvolle Bereicherung 
des Schrifttums darstellt, so daß eine zügige Fort- 
setzung des Unternehmens sehr zu wünschen ist. 


Göttingen. W. Tollmien. 
Eingegangen am 20. April 1949. 


Justi, E., Leitfähigkeit und Leitungsmechanismus 
fester Stoffe. Unter Mitarbeit von E. Krautz, 
W. Meyer, M. Schön, W. Seidl, M. Straumanis, 
E. Weise. Mit einem Geleitwort von M. von 
Laue, XII und 348 S., 220 Abbildungen. Göttingen, 
Vandenhoeck & Ruprecht. 1948. 


Die Aufgabe, die sich Prof. Justi und seine Mitar- 
beiter gestellt haben, ist keine leichte, wie M. von 
Laue auch in seinem Vorwort betont. Denn das Ma- 
terial, das in anderthalb Jahrhunderten zusammen- 


getragen wurde, ist sowohl in experimenteller wie in , 


theoretischer Hinsicht sehr umfangreich und besonders 
in den letzten Jahrzehnten sehr stark angeschwollen. 
Aber gerade die Bewältigung des Stoffes ist in dem 
Buch trotz des verhältnismäßig geringen Umfanges 
durchgehend geglückt. Die Literatur, auch die aus- 
ländische, ist bis in die neueste Zeit hinein berück- 
sichtigt. Das wurde dadurch ermöglicht, daß Justi 
1947 einige Zeit in Schweden weilte, wo ihm die ge- 
samte Literatur zugänglich war. 

Den Anlaß zu dem Buch bildeten Vorträge, die der 
Verfasser 1942/43 in Berlin auf Einladung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker hielt. So ist es ver- 
ständlich, daß die Art der Darstellung, die vom Ein- 
fachsten ausgeht, besonders auch den technischen 
Kreisen Rechnung trägt, obwohl das Buch auch für 
die Fachgelehrten wertvoll und unter dem Gesichts- 
punkt der reinen Physik, nicht deren Anwendungen, 
geschrieben ist. Es kommt ihm auch zugute, daß 
einige Kapitel von Prof. Schottky und Dr. Holm 
durchgesehen wurden. 

Das Buch gliedert sich in 9 Kapitel, die folgende 
Gegenstände behandeln: Wesen, Größe und Beein- 
flußbarkeit der Elektrizitätsleitung in Metallen. Zu- 
sammenhang des elektrischen Leitvermögens mit 
anderen Eigenschaften der Metalle. Thermoelektrische 
Effekte. Elektronentheorie der metallischen Leitung. 
Elektrische Kontakte und Kristallgleichrichter. Halb- 
leitung. Supraleitung. Photoleitung. Ionenleitung und 
chemische Stromerzeugung. Jedem Kapitel ist ein 
besonderes Literaturverzeichnis beigefügt. Ein alpha- 
betisches Sachverzeichnis beschließt das Buch. 

Es ist natürlich, daß der Verfasser als Experimen- 
tator sein Augenmerk hauptsächlich auf die experi- 
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mentellen Ergebnisse richtet. Die Behandlung der 
Theorien ist auf die Bedürfnisse des Experimentators 
zugeschnitten und zum Teil nur andeutungsweise 
durchgeführt. Daß darunter die Strenge mitunter 
leidet, ist nicht zu vermeiden. Immerhin scheint mir 
teilweise die Vereinfachung der Theorie etwas zu weit 
zu gehen, wie auf Seite 130, wo man den rechten Teil 
der Figur 81 nicht anerkennen kann. An anderen Stel- 
len wäre dem Theoretiker wohl etwas schärfere Kritik 
erwünscht und etwas größere Vorsicht bei den Schluß- 
folgerungen. Aber wie sollte es möglich sein, daß dem 
aufmerksam lesenden Referenten bei dem großen be- 
handelten Stoff nicht einzelnes gegen den Strich geht ? 


Dafür entschädigt das viele Gute und das viele Neue, 
das selbst dem ausgesprochenen Fachmann, z.B. mir 
auf dem Gebiete der Supraleitung, entgegentritt. Es 
dürfte nicht zuviel gesagt sein, wenn man das Buch 
allen beteiligten Kreisen als das derzeitige Standard- 
Nachschlagewerk empfiehlt. 

W. Meißner. 


Eingegangen am 9. Mai 1949. 


Hjelmquist, H., Studies on the Floral Morphology 
and Phylogeny of the Amentiferae. Botaniska No- 
tiser, Suppl. Vol. 2/1, Lund 1948, 171 S. 


Bekanntlich sind die allgemeinsten für die Groß- 
gliederung des Systems der Blütenpflanzen und sein 
phylogenetisches Verständnis entscheidendsten Fragen: 
noch ungelöst, Wir wissen z. B. nicht, ob wir in den 
großen, vielgliedrigen, auffälligen Zwitterblüten etwa 
einer Magnolie oder aber in den unscheinbaren, einge- 
schlechtigen, wenig gegliederten Einzelblüten eines 
Hasel-, Eichen- oder Walnußkätzchens Modelle für die 
ursprünglichsten Blüten der Angiospermen sehen sollen. 
Oder wir streiten darüber, ob man die typische Blüte 
auf ein von Anfang an einachsiges, blattbesetztes 
Sproßstück (Euanthientheorie) zurückführen oder als 
nachträglich vereinfachten und dadurch wieder blüten- 
artig gewordenen Blütenstand auffassen soll (Pseud- 
anthientheorie). Daß an dieser so überaus unbefrie- 
digenden Lage, die zur Zeit die verschiedensten Sy- 
steme nebeneinander bestehen läßt, nicht etwa eine 
Erschöpfung der Methoden oder des verfügbaren Ma- 
terials schuld ist, zeigten für die eigenartige Gruppe 
der Kätzchenblütler (Amentiferae) schon seit einer 
Reihe von Jahren einzelne Arbeiten (z. B. von Abbe, 
Manning) und zeigt nun neuerlich die obengenannte, 
umfassende Abhandlung des schwedischen Systema- 
tikers. Der Gegenstand läßt sich freilich in Kürze kaum 
darlegen. Es muß hier genügen, zu sagen, daß der 
Verfasser vor allem auf neuen vergleichend morpho- 
logischen Untersuchungen der Blüten aufbaut, zu 
denen er viele, bisher nicht oder kaum untersuchte, 
z. T. auch erst seit kurzem z. B..in Ostasien neu ent- 
deckte Arten heranziehen konnte, und daß er hierbei 
zu einer Bestätigung der Auffassung R. v. Wett- 
steins kommt, daß die ‚„Blüten‘‘ der Amentiferen 
Pseudanthien, also rückgebildete Blütenstände, sind. 
Dabei wird aber — im Gegensatz zu Wettstein — 
die Natur der Fruchtblätter als Sporophylle nicht be- 
zweifelt und ein zwittriger Blütenstand mit basalen 
männlichen und wenigen oder auch nur einer einzigen 
terminalen weiblichen Blüte als Ausgangspunkt ange- 
sehen. In der Familie der Myricaceen — zu der bei uns 
nur der Gagelstrauch (Myrica Gale) gehört — sind 
offenbar noch Übergänge von Blütenständen zu se- 
kundären Blüten vorhanden. An sie werden zunächst 
die Juglandales angeschlossei, erst später u. a. die 
Fagales, Betulales, Salicales. Da die Reduktion zur 
heutigen Blüte schon von sehr einfachen Typen ihren 
Ausgang genommen haben muß, wird die Gruppe als 
Ganzes als sehr ursprünglich angesehen und so die 
Stellung verteidigt, die sie in den Systemen von 
Engler, Wettstein, Rendle u. a. einnimmt. Es 
wäre sehr zu begrüßen, wenn die Abhandlung das In- 
teresse an dieser Grundfrage des Angiospermen- 
systems beleben und zu einer weiteren Verfolgung der 
Gedanken mit anderen Mitteln, z. B. durch neue ent- 
wicklungsgeschichtliche | Untersuchungen, - anregen 


würde. F. Firbas. 


Eingegangen am 9. Februar 1949. 
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